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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:  Sí  No 
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 




El projecte que es desenvolupa a continuació tracta d’una nau industrial 
destinada a l’emmagatzematge de palets de guix, i es realitza el disseny, 
l’estudi,  i càlculs necessaris per a la seva construcció. 
 
La superfície que ocupa la construcció es de 750 m2, està dins el recinte de 
l’empresa extractora que encarrega el projecte. La nau té una forma 
irregular, ja que s’adapta a les diferents edificacions existents perquè se 
situa en un espai  molt ben ubicat logísticament parlant.  
 
La nau té una superfície útil de 740 m2, amb una fonamentació superficial 
de sabates aïllades i bigues de lligat per a fer l’estructura més estable. 
L’estructura serà integrament de prefabricats de formigó, per demanda de 
la propietat, amb llums d’uns 25 m i amb una coberta de planxes grecades 
de panell «sandwich» a dos aigües i una pendent del 10%.  
 
Tant la fonamentació com l’estructura de la nau es projecten seguint el que 
dicta la normativa vigent, el Codi Tècnic de l’Edificació.  
 
En aquest aspecte, la instal·lació elèctrica que es dimensiona serà l’òptima 
per tal que es pugui dur a terme l’activitat per a la qual es construeix la nau 
i es projecta segons el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió.  
 
Es realitza un projecte de protecció contra incendis per garantir la 
seguretat vers els incendis que puguin produir-se dins la nau, tot seguint el 
Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials. 
També es fa un Estudi d’Impacte i Integració Paisatgística per tal de reduir 











Paraules clau (màxim 10): 
Nau Estructura Fonamentació Formigó 
Prefabricat Electricitat Incendi Sabata 
Reglament Coberta   
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El promotor de la nau i de les instal·lacions és l’empresa Cales de Pacs SA amb NIF A-
08213936 amb domicili fiscal al carrer Muntanya de Sant Jaume, s/n de Pacs del Penedès 
(Barcelona, codi postal 08796).  
 
L’enginyer projectista i director de l’obra és Jaume Gallego Vendrell amb domicili fiscal al 
carrer Cinc, núm. 9 de les Cabanyes del Penedès (Barcelona, codi postal 08794). 
 
 
1.2 Objectiu del projecte 
 
La finalitat d’aquest projecte és dissenyar l’estructura i tancaments d’una nau industrial de 
formigó prefabricat perquè a l’interior s’hi puguin emmagatzemar palets de guix. Es realitzen 
les seves instal·lacions d’electricitat i d’incendis, així com les d’energia solar fotovoltaica tot 
respectant-ne les diferents normatives i les del municipi.  
 
També s’ha acordat la redacció del Pla de seguretat i salut, un Estudi d’integració i impacte 
paisatgístic a més del Pla de gestió de residus.  
 
 





L’empresa del sector extractor Cales de Pacs SA ha incrementat el seu volum de producció de 
manera que les instal·lacions actuals han quedat petites. Per això que en un espai dins de 
l’empresa mateix és on es vol ubicar l’ampliació de la nau existent amb una nova nau amb 
estructura de formigó prefabricat. 
Al mateix projecte vol que es realitzin les instal·lacions d’electricitat amb energia solar 




La nau industrial se situa a la carretera de la Muntanya de Sant Jaume s/n, que pertany al terme 
municipal de Pacs del Penedès (Barcelona, codi postal 08796). 
 















1.3.3 Característiques del solar 
 
La parcel·la està situada dins del recinte extractor de l’empresa i limitant amb la nau que s’ha 
ampliar, té forma de polígon irregular a causa de l’existència d’un mur de formigó que ens 
limita el disseny de la nau. 
 





El clima al municipi de Pacs del Penedès és de tipus mediterrani. Segons les indicacions de la 
CTE DB SE-AE es considera una zona eòlica C (situació topogràfica normal). El grau sísmic és 
VII i el coeficient sísmic és de 0,05. 
 
 
PFC Ampliació de nau destinada a l’emmagatzematge             Jaume Gallego Vendrell 
 5 
 
1.3.5 Normativa urbanística 
 
1.3.5.1 Àmbit municipal 
 
Segons la Normativa vigent per la qual es regeix l’Ajuntament del municipi està qualificat com 





L’ocupació màxima de la parcel·la serà del 90%. 
 
 
1.3.5.3 Índex d’edificabilitat 
 
L’edificabilitat neta no pot superar els 1 m²t/m²s. 
 
 
1.3.5.4 Alçada reguladora màxima (ARM) 
 
 
Es manté l’alçada màxima de l’edificació en 10 metres i es defineix que dins d’aquesta alçada es 
podrà desenvolupar planta baixa i 2 plantes de pis (PB + 2P). L’alçada màxima es determinarà a 
cada punt a partir de la cota de paviment que tingui la consideració de la planta baixa. 
 
Poden sobrepassar l’alçada reguladora elements com xemeneies, antenes, elements tècnics de 
les instal·lacions, cossos d’accés a la coberta, instal·lacions especials, rètols i elements 
decoratius i així mateix les instal·lacions per a infraestructures de telecomunicacions podran 
superar l’alçada màxima permesa situades a qualsevol punt de la parcel·la. 
 
 
1.3.5.5 Longitud de façana mínima i superfície mínima de parcel·la 
 
Es determina una amplària mínima de 9 m de façana i un mínim de 200 m2 de superfície.  
 
 
1.3.5.6. Volum màxim 
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1.3.5.7 Ordenació urbanística 
 
Ordenació de l’edificació: Clau 4* 
Superfície: 740,48 m2 
Índex edificabilitat: 1 m2 sostre/m2 sòl 
Volum màxim: 4 m3/m2 
Parcel·la mínima: 200 m2 
Façana mínima: 9 m 
Alçada reguladora màxima: 10 m (PB+2PP) 
Ocupació màxima: 90% 





La nau que està situada dins el recinte extractiu està ubicada a uns 10 m del vial i en un lloc 
elevat en la Muntanya de Sant Jaume. Com que està enmig de la muntanya es produeix una 
mica d’impacte visual, i per això es redactarà un Estudi d’integració i impacte paisatgístic per 
tal de minimitzar aquest factor. 
 
 
1.4 Descripció del projecte 
 
1.4.1 Necessitats d’ús de la nau 
 
La nau es construeix perquè les instal·lacions actuals han quedat petites i cal més espai per 
poder oferir una distribució amb garanties i un bon servei als clients. 
 





A la nau hi treballaran un total de 6 persones. un cap de magatzem, que serà el màxim 
responsable de l’espai, dos conductors de toro i tres mossos de magatzem.  
 
 
1.4.3 Producte que s’emmagatzemarà  
 
Els sacs de guix s’emmagatzemaran en palets de fusta de 80 x 120 cm i embalats en film 
adhesiu, per tal que cap sac es desprengui del palet.  




1.4.4 Moviment de terres 
 
Com que el solar on es construeix la nau ja disposa d’un paviment de formigó, el moviment de 
terres es limitarà exclusivament als pous de fonamentació, així com també les riostes que els 
uneixen.  
 
El fons de les sabates es netejarà i aplanarà. Els treballs de moviment de terres s’executaran en 




1.4.5 Estructura de la nau 
 
A l’hora de començar a dissenyar la nau, s’han hagut de preveure tres factors que influeixen en 
el que és la forma de la nau: el primer és l’existència d’un mur de formigó de 50 cm el qual no 
permet que es dibuixi una nau de forma rectangular; el següent factor és l’existència d’una sitja 
que no deixa a la coberta poder tenir una forma uniforme, i l’últim factor que es té en compte és 
el de deixar la nau lliure de pilars per tal que els camions puguin entrar dins la nau a carregar.  
 
 
Fig. 1.2 Imatge de l’emplaçament de la nau, amb el mur existent i el si de càrrega 
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Tal i com s’explica anteriorment la nau no té una forma irregular, és per això que la façana 
lateral fa 38m i l’altre façana uns 22m però no lineals sinó amb un angle interior de 154º. La 
façana frontal consta de 18,5m amb una obertura de 7,5m. La façana posterior no es realitza ja 
que com que és una ampliació s’aprofita la façana de la nau existent la qual s’amplia deixant la 
obertura de 8m tal i com està. 
 
L’estructura de la nau constarà de 10 pilars de formigó prefabricat de secció quadrada de 
50 x 50. La coberta estarà aguantada per 3 jàsseres peraltades de formigó prefabricat de 
diferents llums i amb un pendent del 10%. Una petita lona de neoprè es posarà enmig del 
recolzament de les jàsseres i els pilars, i a sobre hi anirà la canal de formigó prefabricat que 
servirà per recollir les aigües de coberta. Finalment, els tancaments exteriors també seran de 
formigó prefabricat amb una amplada de 2,4 m i un gruix de 200 mm. 





Amb el solar totalment net i aplanat es procedirà al replanteig de fonaments, sempre amb la 
supervisió de la direcció facultativa. 
  
La fondària mínima del fonament serà la indicada en els plànols del projecte, però sempre fins a 
trobar el terreny resistent.  
 
La fonamentació es realitzarà mitjançant sabates aïllades de dimensions 180 x 180 x 120 cm i 
lligades entre si amb una riostra de 40 x 50 cm. 
 
La Direcció facultativa es reserva el dret de canviar o modificar tots els aspectes que cregui 
oportuns durant la realització de l’obra, si les circumstàncies així ho aconsellessin. 
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1.4.7 Compliment de les normes 
 
Per al desenvolupament d’aquest projecte es durà a terme tot complint el Codi tècnic 
d’edificació, text modificat pel RD 1371/2007, de 19 d’octubre (BOE 23/10/2007) i la correcció 
d’errors (BOE 25/01/2008). 
També es tindrà en compte el Reglament electrotècnic de baixa tensió (REBT) 842/2002, de 2 
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La zona estudiada es troba, geològicament parlant, en el sector central de la Depressió del 
Penedès. Es tracta d’una fosa tectònica de direcció NE a SW, limitada per dos falles mestres 
paral·leles.  
 
Si ens centrem al detall de l’àrea que ens ocupa, la successió estratigràfica dels materials 
deduïda amb els sondeigs realitzats per una empresa subcontractada, es concreta els següents 
nivells: 
 
Superficialment apareix una capa de margues de tonalitats marrons i verdoses que arriba fins a 
1,90 – 2,20 m de profunditat.  
 
A partir d’aquestes cotes es troba una capa de margues de color gris que inclouen sorres més 
dures, mostrant un consistència mol alta fins als nivells estudiats de 8m de profunditat, tot i que 
poden afirmar que segueixen fins a profunditats molt superiors.  
 
2.1.2 Hidrologia subterrània 
 
En observacions realitzades al sobre el terreny, no s’aprecia l’existència d’aigua en cap dels 
sondeigs realitzats, no obstant, en un dels sondeigs , cap a la cota 2,70 m de profunditat, les 
mostres presentaven petits graus d’humitat. Això pot indicar la presència d’algun petit aqüífer 
d’escassa fertilitat. 
 






Canvi de volum Expansivitat 
Nº 1 1,0 - 1,60 1,57 4,1 % Crítica 
Nº 2 3 - 3,40 0,41 0,8 % No Crítica 
Nº 3 1 -1,40 1,55 4 % Critica 
Nº 4 3 -3,40 0,48 1 % No Crítica 




Tensió admissible del terreny per sabata 4 Kg/cm2 
Nivell freàtic No localitzat 
Taula 2.2 Característiques del terreny 
 
Es recomana que es projecti un bon drenatge dels voltants de l’obra a fi d’evitar l’acumulació o 
estancament d’aigua.  
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2.2 Sistema estructural 
 
L’estructura de la nau la desenvoluparà l’empresa Prefabricats Pujol per demanda del promotor, 
amb les mides donades anteriorment i especificades als plànols, els elements incorporats a la 
nau es poden trobar als catàlegs de l’empresa esmentada.  
 
No es desenvoluparà el càlcul de cada element de l’estructura, donat que es tracten d’elements 
prefabricats que es comercialitzen, no obstant, el fabricant haurà de certificar en el moment del 
seu subministrament que dita estructura s’ha realitzat complint l’establert a la normativa vigent i 
ha estat calculada segons els requeriments que es prescriuen a la Norma Bàsica de l‘Edificació 
“Accions a l’Edificació” NBE-AE88 i EHE-99 d’Estructures de Formigó.  
 
El fabricant ha realitzat les taules tenint en compte les següents dades: Parets verticals 
recolzades sobre la riostra de cimentació, sobrecàrrega de neu a coberta de 600 N/m² i càrrega 
de vent de 840 N/m². 
 
 




El formigó utilitzat per la fonamentació serà el HA-25/B/20/IIaamb les següents 
característiques: 
 
Característiques del formigó: 
Resistència característica 28 dies (fck):  25 N/mm
2 
Consistència: plàstica a tova < 9 cm 
Coeficient de poison: υ = 0,2 
Mida d’àrid: màxim 20 mm 
Coeficient de ponderació: γc= 1,5 
Tipus de ciment: CEM I-52.5 a raó de 378 Kg/m3 
Relació A/C: 0,55 
Taula 2.3. Característiques del formigó 
 
El formigó utilitzat tindrà un control a nivell normal. La dosificació descrita és a nivell 
indicatiu, no obstant això, la relació A/C, les quanties de ciment i les resistències 
característiques mínimes són d’obligat compliment. L’ús d’additius està permès sota la 





Les armadures de la fonamentació seran barres d’acer, les quals seguiran les normes CTE DB 
SE-C i NTE EH. La tipologia a utilitzar serà la de barres corrugades d’acer B 500 S amb les 
següents característiques mínimes: 
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Característiques de l’acer: 
Classe d’acer: B 500 S (soldable) 
Tensió de límit elàstic (fy): 500 N/mm
2 
Resistència a la tracció (fs): 550 N/mm
2 
Allargament: > 12% 
Coeficient de ponderació: γc= 1,5 
Control d’execució: Nivell normal 
Taula 2.4 Característiques acer 
 
 





La fonamentació de la nau serà l’encarregada de transmetre les càrregues al terreny així com 
també la de sustentar l’estructura de la nau industrial.  
 
Estarà formada per sabates aïllades rígides de formigó amb armadura d’acer, i la unió entre elles 
es realitzarà mitjançant bigues de lligat que també seran de formigó amb armadura d’acer. 
Aquesta tipologia de fonamentació formarà un conjunt que donarà molta estabilitat a 
l’estructura.  
 
El càlcul de la fonamentació s’ha resolt amb un programa informàtic. El programa resol el 
càlcul i dimensionat de sabates superficials aïllades sobre el terreny de formigó armat, sotmeses 
a esforços verticals transmesos per els pilars. 
La tipologia de fonamentacions més adient per aquest tipus de terreny i nau és la següent: 
 
 - Sabates quadrades amb pilar centrat. 
 - Sabates quadrades amb pilar excèntric.  
 
S’obté les dimensions en planta, el cantell de la sabata i les armadures en les direccions X-Y.. El 
càlcul s’ha realitzat amb els programes de càlcul d’estructures de CYPE. 
 
La distribució de la fonamentació és la següent: 
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Fig. 2.1 Distribució de la fonamentació 
 
 
Com es pot observar, hi ha tres pilars que no tenen sabata, això és perquè en el terreny existeix 
un mur de formigó de 50 cm de costat i ben fonamentat que ens permet utilitzar-lo com a 
ancoratge dels pilars. D’aquesta manera s’evitaran despeses innecessàries ja que si es volgués 
treure, el cost econòmic augmentaria considerablement, ja que en primer lloc s’hauria de picar 
per treure’l i un cop picat el mur s’haurien de picar els fonaments d’aquest.  
 
Fig. 2.2. Detall ancoratge de pilar sobre mur 
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2.2.3 Descripció de l’anàlisi efectuat pel programa 
 
El càlcul de la fonamentació s’ha portat a terme segons les indicacions de la Instrucció EHE, 
article 59. 
 
Comportament del terreny 
Per realitzar el càlcul de les sabates, s’adopta la hipòtesis d’una distribució uniforme de 
pressions sobre el terreny. S’admeten els principis de la teoria i pràctica de la Mecànica del sòl 
al definir la tensió admissible del terreny. La llei de resposta del terreny serà, doncs, lineal i 
rectangular, fins i tot en el cas de carregues excèntriques. 
 
Mètode de càlcul 
Com a mètode de càlcul s’utilitza el mètode dels Estats límits últims, d’acord amb el CAPÍTOL 
II article 8 de l’EHE.  
  
2.2.3.1 Estat límit de la tensió 
 
Es consideren els valors característics de totes les accions. 
 
 
2.2.3.2 Estats límit d’equilibri 
 
El programa analitza l’equilibri de la sabata considerant l’origen de la càrrega, que pot ser 
d’origen permanent o variable. Es considera també si l’efecte es favorable o desfavorable. 
 
 
2.2.3.3 Estats límits d’esgotament de seccions 
 
Segons l’assenyalat per l’EHE, en el seu article 59, es realitza un càlcul a flexió en la secció de 
referència S1. 
L’armadura es determina en cada direcció ortogonal i es distribueix uniformement. 
Per últim es comprova a tallant i punxonament en la secció de referència S2. En cas de no 
complir aquesta limitació s’augmenta el cantell de la sabata. 
Les sabates excèntriques mitgeres i de cantonada, amb o sense biga centradora es calculen 
suposant una distribució uniforme.  
La biga centradora se suposa articulada en la sabata oposada a la que s’uneix a l’eix del pilar. El 
dimensionat de la biga centradora es considera a la secció d’unió amb la sabata. 
 
 
2.2.4 Sabates dels pilars 
 
L’anàlisi efectuat pel programa ens determina que les sabates tenen unes dimensions de 180 x 
180cm de costat per una profunditat de 120cm més 10cm on es vessarà una capa de formigó de 
neteja amb 12,5N/mm2 de resistència. Totes són quadrades, però no tots els pilars estan centrats, 
per tant també tenim sabates excèntriques.  
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També es mostra la distribució de l’armat, formada bàsicament per malles amb una disposició 
de les mateixes al voltant de l’ancoratge del pilar. Aquestes malles seran de rodons de diàmetre 































Descripció Geometria Dimensions (cm) Armadures 
Sabata I Sabata quadrada centrada 180 x 180 x 120 
Sup. X: 10 Ø10 mm c/10 cm + 
2 Ø12 mm  
Sup. Y: 10 Ø10 mm c/10 cm 
Inf. X: 10 Ø10 mm c/10 cm 
Inf. Y: 10 Ø10 mm c/10 cm 
Taula 2.5 Característiques sabates 
 
 




2.2.5 Bigues de lligat 
 
Les bigues de lligat són elements de suport de l’edificació sobre terreny i es col·loquen per 
evitar el lliscament de les sabates dels pilars.  
 
Utilitzem un sol tipus de bigues de lligat per als diferents trams de la fonamentació, aquestes 
bigues de dimensions 40 x 50 cm del mateix formigó que per la fonamentació. Estan 
constituïdes per sis rodons de diàmetre 20 mm més dos rodons de diàmetre 12 mm disposats 
longitudinalment i a més de tenir estreps de 8 mm de diàmetre col·locats a cada 25 cm al llarg 
de tota la biga.  
 
 
Descripció Geometria Dimensions (cm) Armadures 
Biga de lligat 
Secció 
rectangular 
40 x 50 x L 
Superior: 3 Ø 20 mm 
Central: 2 Ø 12 mm 
Inferior: 3 Ø 20 mm 
Taula 2.6 Característiques biga lligat 
 
 




En total hi ha 10 pilars, cinc dels quals tenen una secció de 40 x 40 cm i 5 més de secció 
40 x 50 cm. Tots els pilars són de formigó prefabricat, amb un pes aproximat de 6,25 KN/ml. 
Els seus materials constructius són formigó HA-35 (Fck=35 N/mm
2) i acer armadura passiva B 
500 SD. El seu comportament al foc és RF-120. 




















S’utilitzaran jàsseres amb doble pendent del 10% tipus I-40 de la casa Prefabricats Pujol per 
llums de 25 metres. Amb aquestes característiques tindrem a la taula de dimensions una alçada 
central de 180 cm., una alçada al recolzament de 55 cm. i un pes de 117,18 kN. S’utilitzaran 
cinc jàsseres d’aquest tipus i només es col·locaran a l’interior de la nau. Els seus materials 
constructius són formigó HA-45 (Fck=45 N/mm²) i acer armadura passiva B 500 SD. El seu 













Fig. 2.6 Detall Jàssera 
 
 
2.2.8 Canal de riostra tipus H 
 
Es tracta d’una jàssera pretessada porta canaló per la recollida de les aigües pluvials, la seva 
missió també és col·laborar amb l’arriostrament de l’estructura i la fixació dels panells de 
tancament. Els seus materials constructius son formigó HA-45 (Fck=45 N/mm²) i acer armadura 
passiva B 500 S. El seu comportament al foc és RF-60. 
 
S’utilitzarà el tipus H-40P amb un pes de 0,21 kN/ml i capacitat de desguàs 48 dm3/ml. 






















Per les necessitats d’aquesta obra s’utilitzaran corretges tipus I-30 que tenen un pes de 0,86 
kN/ml i un moment flector de 43,50 kN x m. 
 
Els seus materials constructius son formigó HA-45 (Fck=45 N/mm²) i el seu comportament al 
foc és RF-60. 
 
Segons les taules, ens diuen que distribuïm les corretges de manera que per a una llum de 25m 
















Els tancaments de la nau es projectaran amb panells de prefabricat de formigó de 20 cm 
d’espessor i amb aïllament interior de 11 cm de gruix. 
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Els panells s’encasten entre si, mitjançant uns sistemes d’encadellat del que disposen a la seva 
part superior i inferior. Una vegada ja col·locats se segellen les unions tant entre panells com 
entre aquests i els pilars. 
 
Es disposaran de panells especials a les zones de portes i finestres realitzant-se l’allotjament de 
les mateixes. Els seus materials constructius son formigó HA-25 (Fck = 25 N/mm²), acer 






















El tancament de la coberta consisteix en panells de tipus «sandwich», formats per greques 
d’acer galvanitzat amb un aïllament interior. La fixació a les corretges es realitzarà mitjançant 




Fig. 2.10 Detall panell «sandwich» 
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2.3 Evacuació d’aigües pluvials 
 
L’evacuació de les aigües pluvials es realitzarà des de la coberta fins als canals riostra tipus H , 




2.4 Comportament davant filtracions 
 
A sobre del cantell de la façana es troba una rematada de coronació d’acer inoxidable i a sobre 
de les canals de tipus H hi haurà una rematada també d’acer inoxidable per evitar les possibles 






















































La redacció del present apartat del projecte es realitza amb la finalitat de dimensionar la 
instal·lació elèctrica per a una nau destinada a l’emmagatzematge de sacs de guix; situada a la 
carretera St. Jaume s/n de Pacs del Penedès, província de Barcelona. La instal·lació anirà 
connectada a l’existent per tal de minimitzar despeses.  
 
 
3.2 Descripció de la instal·lació  
 
3.2.1 Classificació de la instal·lació  
 
Segons l’apartat 3.1 de la instrucció ITC BT-04, aquesta instal·lació està classificada en el grup 
“a” com a ‘Indústria en general amb potència màxima superior a 20 kw’.  
 
El tipus d’activitat que es realitza en la nau no presenta cap tipus de requisits específics i per 
tant no es tindran en compte a l’hora de projectar la instal·lació. 
 
 
3.3 Característiques de la instal·lació 
 
3.3.1 Armari exterior 
 
A la façana de l’edifici s’instal·larà un armari ventilat amb les següents característiques: 
 
• L’armari serà de paret d’obra amb una porta preferentment metàl·lica, amb grau de 
protecció IK10 segons UNE-EN 50.102, protegida contra corrosió.  
• Els conductors fins l’accés a la caixa de seccionament deuran quedar sempre 
protegits mitjançant canal o conducte d’obra.  
• Tindrà un dispositiu de tancament composat per un pany homologats JIS, referència 
CFE.  
• La part inferior de la porta estarà a 0,30 m del terra.  
• Disposarà de l’espai necessari per als següents elements: 
 
o Caixa general de protecció (CGP). 
o Canal protectora. 
o Quadre de comptatge 
o Caixa de seccionament 
o Conjunt de protecció i mesura. 
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L’armari esmentat ja existeix degut a la previsió de la propietat en quan a possibles ampliacions 
com l’actual, té les característiques necessàries explicades en aquest mateix apartat i  té prou 
capacitat per assolir l’ampliació de la nau.  
 
 
3.3.2 Caixa general de protecció.  
 
La caixa general de protecció (CGP) a utilitzar, és la que es recull en les especificacions 
tècniques de l’empresa subministradora.  
Les característiques de la CGP seran les següents: 
 
• Al seu interior s’instal·laran fusibles de capacitat de tall, segons informe tècnic 
de la companyia. 
• El grau d’inflamabilitat serà l’indicat a la norma UNE-EN 60.439-3. 
• Complirà les prescripcions indicades a la norma UNE-EN 60.439-1. 
• Una vegada instal·lada tindrà un grau de protecció IK08 segons UNE-EN 
50.102. 
• Serà precintable.  
 
 
3.3.3 Derivació individual.  
 
Segons la ITC-BT-15, la derivació individual compren el tram que s’inicia en l’embarrat general 
i inclou els fusibles de seguretat, el conjun de mesura i els dispositius de comandament i 
protecció. Les característiques de la línia seran les següents: 
 
Característiques línia: 
Tipus de conductor:  Multiconductor de coure 
Aïllant: Polietilè reticular (XLPE) 
Designació: RZ1-K 
Tensió assignada: 0,6/1kV 
Caiguda màxima de tensió: 1,5% 
Secció 3 x 95 mm2 + 95 mm2 + 50 mm2 
Canalització: Tub corrugat, segons norma UNE-EN 50.085-
1 
Taula 3.1 Característiques de la línia 
 
 
3.3.4 Quadre general de distribució 
 
El quadre general de distribució i protecció s’instal·larà a l’interior de la nau i aquest disposarà 
dels següents elements: 
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• Interruptor General de Control de Potència (ICP) de 250 A, a fi de limitar el 
consum a la potència a contractar. 
• Interruptors Diferencials (ID), de 30mA o 300mA de sensibilitat, com a 
protecció contra contactes indirectes de tots els circuits.  
• Interruptor General Automàtic (IGA) de 250A, corresponent a la màxima 
potència admissible de la instal·lació. Serà un element d’accionament manual 
amb protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits.  
• Interruptor magnetotèrmic (IA) per a la protecció en capçalera de cadascun dels 
circuits. Aquests són elements d’accionament manual amb protecció contra 
sobrecàrrega i curtcircuits.  
 
Les característiques del quadre seran les següents: 
 
• Envolvents d’acord a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439-3. 
• Grau de protecció mínima IP30 segons UNE20.324 i IK07 segons UNE-EN 
50.102. 




3.3.5 Conductors.   
 
Les característiques dels conductors emprats en tota la instal·lació elèctrica seran les següents: 
 
• - Tipus de conductor:   Multiconductor de coure 
• - Aïllant:   Polietilè reticulat (XLPE) 
• - Designació:   RV-K 
• - Tensió assignada:  0,6 /1kV 
 
Les caigudes màximes de tensió dels conductors de la instal·lació seran els següents: 
 
• 3%: línies d’enllumenat. 
• 5%: línies d’altres usos. 
 






En aquesta instal·lació tindrem un tipus de canalitzacions, que compliran amb la instrucció ITC 
BT-21: 
  
• Canalitzacions superficials metàl·liques perforades. 






Consideracions per al càlcul de l’enllumenat: 
 
• L’alçada de treball serà de 0,85m a tota la nau. 
• Els càlculs es faran per a una alçada de 6m. 
• El factor de reflexió del sostre i les parets es considerarà de 0,5. 
• El factor de manteniment es considerarà de 0,8. 
 
 
Zona Em (lx) Tipus Quantitat Potència (W) 
Nau 300 
Làmpada de descàrrega d’alta 
intensitat 250 W 
20 5000 
Emergència 1 Làmpada fluorescent 2,1 W 25 52,5 
Potència total: 5052,5 























Tota la instal·lació complirà amb el que estipula la instrucció ITC BT-44. 
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3.3.8 Interruptors  
 
En la nau, hi hauran un total de 3 interruptors, suficients per a poder encendre els llums des dels 
punts més concorreguts, seran superficials o encastats i amb protecció del tipus IP45, ja que 
seran els adequats per aquest tipus d’instal·lació. Aquests interruptors tindran la finalitat 
d’encendre des de diferents llocs els llums de la nau.  
 
3.3.9 Preses de corrent 
 
La nau disposarà d’un total de 10 preses de corrent, aquestes seran superficials o encastades, 
amb protecció del tipus IP45 i amb endolls de 2p + T de 16 A.   
 
3.3.10 Proteccions contra contactes indirectes 
 
L’interruptor diferencial s’encarrega de protegir la instal·lació contra contactes indirectes. 
S’ajustarà al calibre dels cables, al número de pols i als corrents nominals que hi circulin.  
 
Com es pot veure, s’ha trobat oportú la divisió de les línies de corrent de les làmpades en dos 
per evitar possibles fallides en cas de mal funcionament d’una, es pugui utilitzar l’altra i també 










Fig. 3.2 Interruptor diferencial 
 
La protecció de la instal·lació es realitzarà mitjançant els sistemes convencionals i segons el que 
marca la instrucció ITC BT-24. 
 
 
3.3.11 Proteccions contra sobrecàrregues i curt circuits 
 
Els dos interruptors automàtics PIA CLS6 2 pols de 16A, un per a cada línia d’enllumenat, 
seran els encarregats de protegir la instal·lació de la nau en el cas de que hi hagi sobrecàrregues 
o es produeixen curtcircuits. L’aparellatge s’ajustarà al calibre dels cables, al número de pols i 
als corrents nominals que hi circulin. 
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Aquests interruptors s’instal·laran al quadre general i als diferents subquadres per protegir totes 
les derivacions. Es col·locaran després dels dispositiu diferencial corresponent del circuit o grup 










Fig. 3.3 Interruptor automàtic PIA 
 
Totes les proteccions compliran la normativa de la instrucció ITC BT-22. 
 
 
3.3.12 Presa a terra 
 
Segons la instrucció ITC BT-18, tota nova edificació haurà d’instal·lar una presa de terra de 
protecció. En aquest cas s’instal·larà un cable de coure nu, el qual formarà un anell on s’hauran 
de connectar els elèctrodes inserits en el terreny, en posició vertical.  
 
Els electròdes seran piques d’acer-coure de 25mm de diàmetre i de 2m de longitud, la connexió 
entre piques serà per mitjà d’un cable nu amb secció de 35mm2 i hi hauran un total de dues 
piques clavades com a mínim 0,5m al paviment verticalment i separades 4m entre sí. 
 



















n = número de piques verticals en paral·lel. 
Re = resistència d’un elèctrode vertical. 
k = coeficient corrector depenent del número de piques, disposició i la relació distància 
entre 2 elèctrodes i longitud de cada pica. 
 
El valor de resistivitat del terreny suposada per al càlcul és estimatiu i no homogeni. Es 
comprovarà el valor real de la resistència de posta a terra un cop realitzada la instal·lació 
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3.3.13 Identificació dels conductors 
 
La identificació dels conductors es realitzarà mitjançant el color dels seus aïllants, seguint la 
reglamentació vigent de la instrucció ITC BT-19: 
 
• Fases:   marró, negre i gris 
• Neutre:   blau 
• Terra:    verd i groc 
 
 
3.3.14 Criteris i selecció de la secció 
 
• Criteri de la màxima intensitat admissible o escalfament del conductor. Es calcula 
per a cada conductor de manera que en resulti inferior a l’admissible per a cada 
secció, tipus de canalització, forma d’agrupació, classe de conductor i altres factors 
d’acord a les instruccions ITC BT-06, 07 i 19 i normes UNE d’aplicació.  
• Per a realitzar els càlculs segons la taula 1 de la ITC BT-19, s’ha escollit el tipus E, 
cables multiconductors a l’aire lliure o en safata perforada amb aïllament de XLPE i 
a una distància de la paret no inferior a 0,3D. 
• Criteri de la caiguda de tensió. En cap cas es superaran els valors percentuals que es 
donen en la REBT. Els valors de caiguda màxima de tensió seran els següents: 
o 1.5%: derivació individual 
o 3%: línies d’enllumenat 
o 5%: línies d’altres usos 
 
 
Les fórmules utilitzades per als càlculs són les següents: 
 
Per a càrregues monofàsiques: 
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Per a càrregues trifàsiques: 
 




























I: intensitat (A) 
P: potència consumida (W) 
V: tensió nominal (V) 
Cos φ: factor de potència 
∆V: caiguda de tensió (V) 
L: longitud del conductor (m) 
s: secció del conductor (mm2) 
Icc: intensitat de curt circuit (A) 
R: resistència del conductor (Ω) 












Aplicant els criteris esmentats es determina la secció dels conductors: 
 
• Els conductors de les línies d’enllumenat de la nau tindran una secció de 2,5 mm2. Cada 
una estarà formada per 10 làmpades de descàrrega d’alta intensitat amb una potència 
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• Els conductors de les preses de corrent seran de 2,5 mm2 de secció, una línia de 5 preses 
de corrent amb 1500 W de potència i una altra de les mateixes característiques. 
 
• Els conductors de la línia de l’enllumenat d’emergència formada per 20 làmpades 




3.4 Enllumenat d’emergència 
 
L’enllumenat d’emergència i senyalització s’ha col·locat distribuït per la planta, amb la finalitat 
de permetre una fàcil evacuació de les persones. Els equips indicats, tindran una font pròpia 
d’energia d’una duració mínima d’una hora, i entraran en servei en produir-se un tall 
d’alimentació a les zones d’enllumenat normal, o una disminució de la tensió d’alimentació per 





























































L’objectiu de la instal·lació és bàsicament la de subministrar energia elèctrica per als usos 
generals de la nau com poden ser endolls i làmpades, produïda pels panells solar distribuïts en la 
coberta de la nau, així com també la d’establir una connexió amb la xarxa elèctrica de baixa 
tensió.  
 
La xarxa elèctrica es beneficiarà de l’aportació d’energia produïda per la nau quan aquesta no 
ho necessiti, a més de subvencionar econòmicament a la propietat tal i com estableix el Reial 
decret 436/2004 per als productors d’energia en règim especial.  


















Els sistemes fotovoltaics produeixen electricitat quan estan exposats a la llum del sol. Aquesta 
llum està composta per partícules d’energia anomenades fotons. Quan la llum impacte en un 
sistema fotovoltaic, els fotons passaran a través, seran reflectits o absorbits. En el cas de que els 
fotons siguin absorbits, la seva energia serà transmesa a un electró d’un àtom del sistema 
fotovoltaic. Amb la trobada d’aquesta nova energia l’electró serà capaç d’escapar-se del seu lloc 
habitual en l’òrbita de l’àtom. Així doncs, l’electró formarà part de l’augment de corrent en el 
circuit elèctric, donant lloc al que s’anomena efecte fotovoltaic.  
 
El cos primari d’un sistema fotovoltaic és la cèl·lula fotovoltaica, típicament molt prima i de 
dimensions 3”x 3”. Per ella sola, una cèl·lula produeix una part molt petita d’electricitat, però 
afortunadament és molt fàcil d’incrementar l’energia total produïda per un sistema fotovoltaic 
connectant múltiples cèl·lules formant el que s’anomenen mòduls fotovoltaics. Connectant 
mòduls entre sí podem obtenir la quantitat d’energia desitjada. 
 
Tots els productes fotovoltaics disponibles comercialment estan fets amb una de les dues 
tecnologies: la del silici cristal·lí o la de pel·lícula fina. Tradicionalment el silici cristal·lí és el 
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material més comú en aplicacions comercials, i és perquè fa més de 50 anys que s’utilitza i tota 
la tecnologia necessària per produir-lo està molt estudiada. A més, el material emprat, el silici, 
és molt abundant (és el segon element més abundant de l’escorça terrestre) només superat per 
l’oxigen. 
 
Tot i que el silici està molt disponible en la natura, el que s’utilitza per a les cèl·lules ha de tenir 
un 99.999 per cent de puresa i és el procés de purificació el que el fa ser car.  
 
Les dues formes bàsiques del silici cristal·lí en les cèl·lules fotovoltaiques són: 
• El cristal·lí simple, el qual és més eficient però a la vegada més car de produir. 
• El policristal·lí que és menys eficient alhora de crear electricitat però també és 
més econòmic.  
 
Com els xips d’ordinador, els dispositius fotovoltaics estan fets de semiconductors, això ha 
permès desenvolupar les tecnologies emprades per a ordinadors en els dispositius fotovoltaics. 
En comptes de tractar amb lingots de silici cristal·lí, un material fotovoltaic es pot crear 
seqüencialment dipositant capes fines de diferents materials en una estructura prima. El resultat 
són dispositius de pel·lícula fina que requereixen de poc material semiconductor i tenen 
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4.3 Descripció general de la pel·lícula fina fotovoltaica i CIGS (CuInGaSe2) 
 
En aquest projecte utilitzem la tecnologia solar fotovoltaica CIGS (Copper Indium Gallium 
diSelenide) que no és res més que una imprimació amb tinta sobre absorbidors orgànics de 
pel·lícula fina.  
 
La CIGS crea més electricitat a partir de la mateixa quantitat de llum que altres dispositius 
fotovoltaics, per tant aconseguint una més eficient conversió energètica.  
 
Les cèl·lules CIGS són les úniques flexibles, han obtingut unes eficiències molt superiors a 











4.4 Components de la instal·lació 
 
Els components que formaran part de la instal·lació fotovoltaica són els següents: 
 






4.4.1 Quadre de Protecció 
 
En aquest quadre es troben les alarmes i les proteccions d’un mal funcionament de la 
instal·lació. Aquest quadre serveix principalment per garantir sempre la seguretat tant de les 
persones com de les instal·lacions. 
 




Es necessitaran dos comptadors per realitzar dos tasques diferents. Un serà el comptador 
principal que serà el que comptabilitzi l’energia produïda per d’instal·lació per enviar a la xarxa 
i l’altre serà un comptador secundari que amidi els consums dels equips fotovoltaics per 




S’anomena generador al panell fotovoltaic encarregat de produir energia elèctrica de corrent 
continua. La seva missió es transformar l’energia solar que reben els fotons en energia elèctrica. 
Segons el fabricant, cada panell produeix més o menys potencia, amb diferents valors de 
voltatge i intensitat. 
 
Els panells compleixen amb la norma ISO 9001-2000 garantint una gran qualitat. El marc serà 
d’acer inoxidable i la caixa de proteccions serà de tipus IP-65 expressa per a exteriors. Els 
panells solars d’aquesta instal·lació seran de tipus GSE-120 del fabricant Global Solar amb una 
potència de 120 W per panell. Aquests panells vindran subministrats amb uns suports que aniran 
clavats a la coberta de la nau i que deixaran els mòduls amb una inclinació de 35º.  
 
4.4.3.1 Característiques elèctriques 
 
Potència màxima: 120 W 
Intensitat: 3,24 A 
Tensió de treball: 37 V 
Tensió de circuit obert: 52 V 
Intensitat de curt circuit: 4,1 V 
Tensió màxima del sistema: 600 V 







4.4.3.2 Característiques físiques 
 
Amplada: 1172 mm 
Llargada: 1257 mm 
Espessor: 42 mm 
Pes: 17 Kg 

























































Fig. 4.6 Vistes frontal i lateral del panell 
 




L’inversor s’utilitza per convertir la corrent continua generada pels panells solars fotovoltaics, 
en corrent alterna i d’aquesta forma poder ser injectats a la xarxa elèctrica.  
 
Requisits que han de complir els inversors: 
 
• Estarà instal·lat dins d’un petit recinte aïllat amb escuma de poliuretà. 
• Han d’injectar a la xarxa quan les potències superin el 10% del seu valor nominal.  
• Seran auto commutats. 
• Incorporaran protecció contra curtcircuits de corrent alterna. 
• Incorporaran protecció contra sobretensions. 






Fig. 4.7 Inversor Solar Max 4200S 
 
 




L’inversor escollit per a la nostra instal·lació és el Solar Max 4200S i té les següents 
característiques: 
 
Tensió màxima d’entrada 600 Vcc 
Potència màxima d’entrada 5000 Wstc 
Intensitat màxima d’entrada 22 A 
Tensió nominal de la xarxa 230 Vca 
Potència màxima de sortida 4180 W 
Potència nominal de sortida 3800 VA 
Temperatura de treball -20ºC…+60ºC 
Tensió de sortida 300 V 
Tipus de protecció IP54 
Rang d’ajust  100-500 Vcc 
Pes 15 Kg 
Dimensions 545 x 290 x 185 mm 
Carcassa Alumini 
Taula 4.3 Característiques de l’inversor 
 
 
4.5 Disseny de la instal·lació 
 
La instal·lació de mòduls fotovoltaics, anirà situada sobre tota la coberta de la nau i orientada al 
sud amb una inclinació de 35º ja que segons l’IDAE aquesta és on la incidència solar és 
màxima.  
 
La disposició dels mòduls fotovoltaics es veu reflectida en els plànols adjacents a l’annex.  
 
 
4.5.1 Ombres incidents 
 
Les ombres incidents són les ombres projectades a causa d’edificis o similars. En aquest 
projecte, les úniques ombres que impedeixen la incidència solar són les que generen els 


























X = distància total entre mòduls (m). 
L = llargada del mòdul (m).  
A = Inclinació del mòdul (º). 
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X = 1,257((sin 35/tan 27)+ cos 35) 
 
X = 1,257((0,5735/0,5095)+ 0,8191) 
 
X = 2,444 m ≈  3 m 
 
 
Com a resultat hem obtingut una distància de 2,44 m que ampliarem fins a 3 m per donar un 



















4.5.2 Valors elèctrics 
 
Els panells fotovoltaics van instal·lats en la coberta, distribuïts en catorze branques de dotze 
panells cadascuna que van connectats en sèrie entre si produint un total de 444 V. Partirem 








Vi : Tensió d’entrada a l’inversor (V) 
Np : Nombre de panells per branca 
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Vp : Tensió produïda per un panell fotovoltaic (V) 
 
 
3712 ⋅=iV  
VVi 444=  
 
Calculada la tensió d’entrada a l’inversor, obtindrem la intensitat teòrica que produiran els 
panells depenent del nombre de branques. En aquest cas tenim catorze branques de dotze 








I =  
 
On: 
IM : intensitat màxima que pot acceptar l’inversor (A) 



















40,45=MI  A 
 





N Mb =  
 
On:  






012,14=bN ≈14 branques.  
 
D’on podrem extreure la intensitat màxima instal·lada: 
 
INI binst ⋅=  
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24,314 ⋅=instI  
 
Iinst = 45,36 A 
 
Que multiplicant-la per la tensió de la instal·lació obtindrem la potència: 
 
 
iinst VIP ⋅=  
 
44436,45 ⋅=P  
 
P = 20.139,84 W 
 
La instal·lació està formada per catorze branques de dotze panells cadascuna, obtenint un total 

























4.5.3 Dimensionat de conductors 
 
En la instal·lació fotovoltaica és necessari tenir dos tipus de conductors diferents, uns de corrent 
continu per als mòduls, ja que l’energia generada la produeixen en forma de corrent continu i 
uns altres de corrent altern per a la resta del circuit.  
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4.5.3.1 Conductors de corrent continu 
 
Els conductors de corrent continu són els encarregats de transportar l’energia produïda pels 
panells fins a l’inversor, per tant tindrem catorze línies, cadascuna amb la seva longitud i com a 












S: Secció del conductor (mm2) 
L: Longitud total del cable de la línia (m) 
I: Intensitat de corrent que circula per la línia (A) 
∆V: Caiguda de tensió (V) 
ρ: Resistivitat del Coure (m/Ωmm2) 
 
Segons la Normativa IT-BT 40 del RBT, la caiguda de tensió no serà superior al 1,5% mentre 
que la intensitat no serà inferior a un 125% de la màxima produïda pel conjunt de les branques. 
Com a conseqüència tindrem una intensitat de: 
 
25,1⋅= II  
I = 3,24 ·1,25 
 












1 444 4,05 33 6,66 0,72 2,5 
2 444 4,05 30 6,66 0,65 2,5 
3 444 4,05 27 6,66 0,59 2,5 
4 444 4,05 24 6,66 0,52 2,5 
5 444 4,05 26 6,66 0,56 2,5 
6 444 4,05 29 6,66 0,63 2,5 
7 444 4,05 32 6,66 0,69 2,5 
8 444 4,05 35 6,66 0,76 2,5 
9 444 4,05 38 6,66 0,83 2,5 
10 444 4,05 41 6,66 0,89 2,5 
11 444 4,05 44 6,66 0,96 2,5 
12 444 4,05 47 6,66 1,02 2,5 
13 444 4,05 50 6,66 1,09 2,5 
14 444 4,05 53 6,66 1,15 2,5 
Taula 4.4 Seccions dels conductors corrent continu 
 
Com que no podem instal·lar les seccions calculades ja que no estan normalitzades, agafarem la 
secció normalitzada immediatament superior per que així sigui més pràctica la instal·lació.  
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4.5.3.2. Conductors de corrent altern 
 
El recorregut que segueixen aquests conductors és el que va de l’inversor fins a la xarxa de 
subministrament. La fórmula per calcular la secció dels conductors de corrent altern és quasi bé 
















S: Secció del conductor (mm2) 
L: Longitud total del cable de la línia (m) 
I: Intensitat de corrent que circula per la línia (A) 
∆V: Caiguda de tensió (V) 
ρ: Resistivitat del Coure (m/Ωmm2) 












I = 40,79 A 
 
 
Com en el cas dels conductors de corrent continu la intensitat s’ha d’augmentar un 125% segons 
marca la norma IT-BT 40, per tant: 
 
 
I = 40,79 · 1,25 
 



























Igual que en els fils de coure de corrent continu agafarem la secció normalitzada immediatament 
superior que en aquest cas és de 16mm2. 
 
 
4.5.4 Dimensionat de les canalitzacions protectores 
 
Tal i com marca la norma RBT 21, els tubs hauran de tenir un diàmetre tal que permeti un fàcil 
allotjament i extracció dels cables o conductors aïllats. En la taula següent, hi figuren els 























Segons la taula doncs, agafarem un tub de 32mm per als quatre conductors de corrent altern de 
16mm2 i un tub de 12mm per als conductors de corrent continu.  
 
 
4.6 Producció energètica 
 
La taula següent ens mostra la irradiació solar mitjana de cada més de l’any recollida pel Servei 
Meteorològic de Catalunya on ens mostra la radiació sobre el pla del panell (Gdm), el paràmetre 
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 K     Latitud = 40º 
      Inclinació = 35º  
Gdm  (KWh/m2) Gdm    α=0º, β= 30º 
(KWh/m2) 
Gener 1,37 2,10 2,87 
Febrer 1,28 2,40 3,07 
Març 1,17 4,08 4,77 
Abril 1,06 5,31 5,63 
Maig 0,98 6,50 6,37 
Juny 0,95 7,17 6,81 
Juliol 0,98 6,67 6,54 
Agost 1,07 6,22 6,66 
Setembre 1,21 4,31 5,22 
Octubre 1,37 2,83 3,88 
Novembre 1,47 2,06 3,03 
Desembre 1,45 1,75 2,54 

























Taula 4.8 Paràmetre K en funció de la latitud i la inclinació 
 
 
Per a calcular la producció energètica anual ens cenyirem al mètode de l’IDAE que utilitza la 















Gdm(α,β): Valor mig de radiació solar diària sobre el pla dels panells (KWh/m2).  
PM: Potència màxima de la instal·lació (W). 
Epd: És l’energia aportada a la xarxa durant un dia.  
Epm: És l’energia aportada a la xarxa durant un mes. 
Gcem: 1000 W/m
2. 
R : Rendiment de la instal·lació.  
 
En la següent taula es mostra la producció anual, mensual i diària de la instal·lació aplicant la 




 K     Latitud 
= 40º 





Gdm    α=0º, 
β= 30º 
(KWh/m2) 




Gener 1,37 2,10 2,87 0,851 49,19 1475,70 
Febrer 1,28 2,40 3,07 0,844 53,18 1595,40 
Març 1,17 4,08 4,77 0,801 76,94 2308,20 
Abril 1,06 5,31 5,63 0,802 90,94 2728,20 
Maig 0,98 6,50 6,37 0,796 102,12 3063,60 
Juny 0,95 7,17 6,81 0,768 105,33 3159,90 
Juliol 0,98 6,67 6,54 0,753 99,18 2975,40 
Agost 1,07 6,22 6,66 0,757 101,54 3046,20 
Setembre 1,21 4,31 5,22 0,769 80,85 2425,50 
Octubre 1,37 2,83 3,88 0,807 63,06 1891,80 
Novembre 1,47 2,06 3,03 0,837 50,57 1517,10 
Desembre 1,45 1,75 2,54 0,850 43,48 1304,40 
     (KWh/any) 27491,40 
Taula 4.9 Producció energètica de la instal·lació 
 












PFC Ampliació de nau destinada a l’emmagatzematge             Jaume Gallego Vendrell 
 47 






• Sostenibilitat: contribueix a la reducció de les emissions de diòxid de carboni (CO2) i 
s’utilitza com alternativa a altres generadors d’electricitat més contaminants. 
 
 
• Vida útil elevada: la duració dels mòduls està estimada en mes de 40 anys, i la resta de 
la instal·lació una durada mitja de 50 anys. 
 
 
• Baix manteniment: el manteniment en molt baix, pràcticament mínim. Neteja de les 
superfícies per tal de no perdre eficàcia a les plaques. 
 
 
• Gran fiabilitat: disponibilitat operativa alta i fiabilitat pràcticament d’un 95%. 
 
 






• Inversió econòmica elevada: una instal·lació d’aquestes característiques necessita una 
gran despesa econòmica, ja que els equips són molts cars. 
 
 





4.8 Estudi econòmic 
 
El Reial decret 436/2004 regula el mecanisme de la venda de l’energia produïda on la compra és 
vinculant per l’empresa distribuïdora.  
 
Durant els primers vint-i-cinc anys, l’energia produïda es vendrà al 575% de la tarifa mitja o de 
referència, que per l’any 2008 és de 0,0776449 KWh. 
 
Un cop passat aquest període, el percentatge es redueix fins al 460%. 
  
Per tant, el primer any:  
 
   575% x 0,0776449 €/KWh = 0,446 €/KWh  
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  27491,40KWh/any x 0,446 €/KWh = 12.261,16 € 
 
Si el cost total de la instal·lació fotovoltaica és de 113.486,57 €, la inversió s’amortitzarà en 







4.9 Normativa aplicada 
 
 
• Reial decret 1955/2000 de 1 de desembre, en el qual es regulen les activitats de 
comercialització, distribució, transport, subministrament i autorització de les 
instal·lacions elèctriques. 
 
• Resolució de 31 de maig de 2001 on s’estableix el model de factura a les instal·lacions 
solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de Baixa Tensió i s’estableix un model de 
contracte. 
 
• Reial decret 842/2002 del 2 d’agost, s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió 
 
• Reial decret 1433/2002 del 27 de desembre, s’estableixen els requisits de Baixa Tensió 
de consumidors i centrals de producció en Règim Especial. 
 
 
• Reial decret 1663/2000 de 29 de setembre, sobre connexió d’instal·lacions 
fotovoltaiques connectades a la xarxa de Baixa Tensió. 
 
 
• Reial decret 841/2002 del 2 d’agost, es regulen les instal·lacions de producció d’energia 
elèctrica en Règim Especial per incentivar la seva producció, obligació d’informar les 
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5.1 Finalitat del pla  
 
Amb el següent apartat del projecte, es pretén dimensionar la instal·lació de prevenció contra 
incendis, per a una nau industrial destinada a l’emmagatzematge situada a la carretera de la 
Muntanya de Sant Jaume, s/n de Pacs del Penedès.  
 
Aquest pla de prevenció i protecció contra incendis estarà aplicat a la totalitat de la nau 
industrial de l’empresa Cales de Pacs SA. 
 
 
5.2 Autor del projecte 
 
El projecte ha estat realitzat integrament per l’enginyer tècnic Jaume Gallego Vendrell. 
 
 
5.3 Propietari de la nau 
 
La nau és propietat de l’empresa Cales de Pacs S.A.  
 
 
5.4 Característiques de l’establiment 
 
Atès que la superfície de la nau és superior a 250 m2, és d’obligat compliment el present 
projecte tècnic de prevenció d’incendis, segons marquen els articles 2 i 4 del Reglament de 
Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials.  
 
 
5.5 Configuració i ubicació 
 
La configuració i ubicació de l’edificació serà de tipus B, ja que l’activitat no ocupa totalment 
l’edificació i està a tocar d’un edifici annex.  
 
 
5.6 Nivell de risc 
 


















Qs: Densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida del sector d’incendi. ( 
MJ/m2). 
 
Ci: Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat per la combustió 
de cadascun dels combustibles que existeixen en el sector d’incendi.  
 
Gi: Massa de cada un dels combustibles que existeixen en el sector o àrea d’incendis 
(Kg). 
 
Ra: Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat per l’activació inherent 
a l’activitat industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi.  
 
A: Superfície construïda del sector d’incendi. (m2). 
 
qi: Densitat de càrrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents 
processos que es realitzen en el sector d’incendi. (MJ/m2). 
 
 
Zona qi (MJ/kg) Gi (kg) Ci Ra A (m
2) Qs (MJ/m
2) 
Magatzem 16,7 3000 1,3 1,0 740,48 87,95 
Taula 5.1 Densitats de càrrega de foc.  
 
 
Segons la taula 1.3 del Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials, 
al magatzem de la nau hi ha una càrrega de foc de 87,95 MJ/m2 la qual ens diu que tindrem un 
nivell de risc intrínsec baix de valor 1.  
 
 
Densidad de carga de fuego ponderada y corregida Nivel de riesgo 
intrínseco 
 
 Mcal/m2  MJ/m2 
            1 
 BAJO 
            2 
QS ≤ 100 
 
100< QS ≤ 200 
QS ≤ 425 
 
425< QS ≤ 850 
            3 
 MEDIO      4    
            5 
200 < QS ≤ 300 
300 < QS ≤ 400 
400 < QS ≤ 800 
850 < QS ≤ 1275 
1275 < QS ≤ 1700 
1700 < QS ≤ 3400 
            6 
ALTO        7   
            8   
800 < QS ≤ 1600 
1600 < QS ≤ 3200 
3200 < QS 
3400 < QS ≤ 6800 
6800 < QS ≤ 13600 
13600 < QS 
Taula 5.2 Nivell de risc intrínsec 
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5.7 Configuració de la nau 
 
Segons podem veure en la taula 2.1 del Reglament de Seguretat Contra Incendis en els 
Establiments Industrials, ha de tenir almenys un sector d’incendis i per les característiques de la 

























5.8 Accessibilitat per a la intervenció dels bombers 
 
5.8.1 Accés al recinte 
 
En cas d’incendi, els vehicles d’extinció podran accedir a l’interior del recinte sense cap tipus de 
problema, a més de poder circular pel voltant de la nau sense cap entrebanc.  
 
5.8.2 Accés a la nau 
 
L’accés per als vehicles d’extinció d’incendis queda perfectament assegurada a través l’entrada 
principal que condueix a dins la nau i a més es disposa d’espai interior suficient per a que 
puguin estacionar i maniobrar els vehicles sense cap interrupció de la circulació exterior. 
 
5.9 Vies d’evacuació 
 
La nau té una profunditat màxima de 40 m, disposant d’una sortida per a vianants a la part de 
darrera de la nau i una altra a la part del davant. El recorregut màxim d’evacuació no presentarà 
mai una distància superior als 50m marcats per la llei cosa impossible estant dins la nau.  
PFC Ampliació de nau destinada a l’emmagatzematge             Jaume Gallego Vendrell 
 53 
5.10 Resistència al foc 
 
Producte Material Resistència al Foc 
Pilars Formigó prefabricat RF-120 
Jàsseres Formigó prefabricat RF-90 
Corretges Formigó prefabricat RF-60 
Tancaments Formigó prefabricat + aïllament poliestirè RF-120 
Canal de riostra H Formigó prefabricat RF-60 




5.11 Enllumenat emergència 
 
L’enllumenat d’emergència ha de complir uns requisits mínims que són els següents: 
 
• Als recorreguts d’evacuació proporcionarà un lux d’il·luminació a nivell de terra. 
 
• Començarà a funcionar quan el servei tingui una fallida del 70% de la seva tensió 
nominal de servei, serà fix i tindrà una font pròpia d’energia. 
 
• A les zones on es trobin els quadres de distribució de l’enllumenat la il·luminació serà 
de 5 lux com a mínim i també on estiguin situats els equips de protecció contra 
incendis. 
 














Fig. 5.1 Llum emergència 
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5.12 Alarma incendis 
 
S’instal·laran sistemes de detecció automàtica d’incendis per encàrrec de la propietat.  
Es situarà un polsador d’alarma d’incendi al costat de cada sortida d’evacuació al exterior, la 
















La seva localització ha de ser immediata, s’han d’utilitzar ràpidament, es situaran sobre 
elements verticals i la seva part superior no pot superar una alçada màxima de 1,70 m des del 

















Els diferents equips contra incendis manuals utilitzen senyals definits a la norma 
UNE 23033-1 per determinar la seva ubicació amb les dimensions següents: 
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• 594 x 594mm quan la distància d’observació sigui de 20 a 30 metres. 
 
• 420 x 420mm quan la distància d’observació sigui de 10 a 20 metres. 
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6.1 Identificació dels residus 
 
Són els residus no perillosos que no experimenten transformacions físiques, químiques o 
biològiques significatives.  
 
Els residus inerts no són solubles ni combustibles, ni reaccionen física ni químicament ni de cap 
altre manera, ni són biodegradables, ni afecten negativament a altres matèries amb les que 
entren en contacte de forma que puguin donar lloc a contaminació del medi ambient o 
perjudicar a la salut humana. Es contemplen els residus inerts procedents d’obres de 
construcció.  
 
Els residus inerts procedeixen de: 
• Excavacions. Normalment són terres netes que normalment són reutilitzades en la 
mateixa obra per tapar forats o per anivellar el terreny.  
• Deixalles de la construcció.  
 
Es garantirà en tot moment: 
 
• Comprar la quantitat justa de matèries per a la construcció, evitant adquisicions 
massives, que provoquin la caducitat dels productes, convertint-se així en residus.  
• Evitar la crema de residus de la construcció i demolició.  
• Evitar els abocaments incontrolats de residus de construcció i demolició.  
• Habilitar una zona per apilar els residus inerts.  
• Els residus de la construcció i demolició inerts, es traslladaran a l’abocador, ja que 
aquesta és la solució més ecològica i més econòmica.  
• Abans de llençar els residus es verificarà que no estiguin barrejats entre ells.  
• Reutilitzar els residus de la construcció en la manera que sigui possible: 
 
o Les terres i els materials petris exempts de contaminació en obres de 
construcció, restauració o condicionament.  
o Els procedents de les obres d’infraestructura inclosos en el Nivell I, en la 
restauració d’àrees degradades. 
 
 
6.2 Classificació dels residus de la construcció.  
 
Classificació segons l’ordre de l’OMAM 304/2002 de 8 de Febrer, per la que es publiquen les 
operacions de valoració i eliminació de residus així com també la llista europea de 
residus: 
 
01. Formigó, maons, teules i materials ceràmics. 
  Formigó.  
  Maons. 
  Teules i materials ceràmics. 
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  Mescles, o fraccions separades de formigó, maons, teules i materials ceràmics, que  
 contenen substàncies perilloses.  
  Mescles de formigó, maons, teules i materials ceràmics diferents a les especificades  
  anteriorment.  
 




02.04 Vidre, fusta i plàstic que continguin substàncies perilloses o estiguin contaminades 
per elles 
 
0.3 Mescles bituminoses, quitrà d’hulla i altres productes quitranats.  
03.01 Mescles bituminoses que contenen quitrà d’hulla. 
03.02 Mescles bituminoses diferents de les especificades anteriorment. 
03.03 Quitrà d’hulla i productes quitranats.  
 
04. Metalls (aliatges inclosos). 




04.05 Ferro i acer. 
04.06 Estany. 
04.07 Metalls mesclats.  
04.08 Residus metàl·lics contaminats amb substàncies perilloses. 
04.09 Cables que contenen hidrocarburs, quitrà d’hulla i altres substàncies perilloses. 
04.10 Cables diferents als especificats anteriorment.  
 
 05. Terra (inclosa l’excavada de zones contaminades), pedres i llots de drenatge.  
 05.01 Terra i pedres que continguin substàncies perilloses. 
 05.02 Terra i pedres diferents de les esmentades anteriorment. 
 05.03 Llots de drenatge que contenen substàncies perilloses. 
 05.04 Llots de drenatge diferents de les esmentades anteriorment. 
 
 
 06. Materials d’aïllament i materials de construcció que continguin amiant. 
 06.01 Materials d’aïllament que continguin amiant. 
06.02 Altres materials d’aïllament que consisteixen en, o contenen substàncies 
perilloses.  
 06.03 Materials d’aïllament diferents als especificats anteriorment.  
 
 07. Materials de construcció a partir de guix. 
 07.01 Materials de construcció a partir de guix contaminats amb substàncies perilloses.  
 07.02 Materials de construcció a partir de guix diferents dels esmentats anteriorment.  
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 08. Altres residus de construcció.  
 08.01 Residus de construcció que contenen mercuri. 
08.02 Residus de construcció que contenen PCB (com per exemple segellants, 
revestiments de resines i condensadors). 
08.03 Altres residus de la construcció (inclusa la mescla de residus) que contenen 
substàncies perilloses.  
08.04 Residus mesclats de construcció diferents dels especificats anteriorment.  
 
6.3 Identificació dels residus de la construcció. 
 
De tots els residus contemplats anteriorment, els que previsiblement es generaran durant el 
transcurs de l’obra seran els següents: 
 
a) Formigó, maons, teules i materials ceràmics. 
 
b) Fusta, vidre i plàstic. 
 
a. Fusta: restes procedents dels encofrats i retalls de fusteria. 
b. Vidre: restes de vidre. 
c. Plàstic: embolcalls de sacs i altres productes envasats amb plàstics.  
 
c) Metalls (aliatges inclosos). 
 
a. Ferro i acer: restes de l’execució de l’estructura. 
b. Cables de materials diferents dels especificats en l’apartat anterior. 
 
d) Terra i pedres.  
 
a. Terra i pedres procedents de les excavacions de la fonamentació 
 
e) Materials de construcció a partir de guix i ciment. 
 
 
a. Materials de la construcció fets a partir de guix i morters.  
 
  
6.4 Estimació de la quantitat que es generarà.  
 
El volum de terres procedents de l’excavació de les sabates i riostes de fonamentació, es calcula 
un total de 28,55 m3, en la major part són terres «netes», i roca disgregada. Es reutilitzaran en el 
mateix recinte, ja sigui omplint forats o per a la formació d’algun talús.  
 
Durant l’obra es generaran residus de construcció però amb quantitat moderada, ja que no s’han 
de fer demolicions. S’aproximarà doncs així a un total de 2 contenidors de 6 m3, donant així a 
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un total de 12m3 que només poden veure’s augmentats en el supòsit que s’hagi de realitzar 
alguna demolició no prevista.  
 
• Volum total de l’excavació:     28,55 m3 
• Producció total de residus inerts en l’obra:  12 m3 
 
6.5 Mesures de segregació in situ 
 
Els residus es separaran convenientment abans de dipositar-los en els contenidors per al seu 
posterior trasllat a la deixalleria.  
 
6.6 Previsió de reutilització a la mateixa obra 
 
La totalitat de la terra provinent de les excavacions de rases i pous de fonamentació, serà 
reutilitzada per l’enjardinament dels voltants de la nau per a reduir l’impacte visual.  
 
La resta de materials es traslladaran al seu lloc corresponent en la deixalleria.  
 
6.7 Operacions de valorització.  
   
Es seleccionaran els materials aprofitables o reciclables, traslladen a la deixalleria únicament els 
materials nets i lliures d’impureses.  
 
6.8 Destí previst per als residus.  
 
Tots els residus no reutilitzats a l’obra seran traslladats a la deixalleria municipal d’Olèrdola, 
propietat de la Mancomunitat Intermunicipal del Penedès i Garraf, amb seu social a l’Avinguda 
de Cubelles, 88 1r.  
 
6.9 Valoració del cost previst per a la correcta gestió dels residus 
 
Procedència Destí Volum (m3) Pressupost 
Terres d’excavació Aprofitament a l’obra 28,55 0 € 
Residus inerts Deixalleria autoritzada 12 192 € 
Total: 192 € 
Taula 6.1. Cost de la gestió de residus 
Per tant, per a la realització d’aquesta activitat es generen un total de despeses de 192 €, una 
quantitat baixa vers al cost total del projecte.  
 
 







































La finalitat del present estudi, és el de diagnosticar el possible impacte que puguin tenir les 
diferents actuacions realitzades abans i durant el desenvolupament del projecte, per tal de poder 
minimitzar-les o abolir-les en la mesura que sigui possible mitjançant la integració. 
 
 
7.2 Descripció del paisatge previ 
 
7.2.1 Descripció del lloc 
 
Aquest projecte es desenvolupa dins al terme municipal de Pacs del Penedès, a la muntanya de 
Sant Jaume, indicada a la foto en color vermell. Juntament amb la de Sant Pau, aquests dos 
turons es troben situats al nord-oest de Vilafranca (color groc en el mapa) i limiten amb les 
































Fig. 7.1 Situació de la nau 
 
 
L’accés a la nau es pot produir per dos camins diferents, un és des de la població de les 
Cabanyes el qual consta d’una carretera en bon estat, que facilita l’accés als camions i l’altre és 
des de la població de Pacs del Penedès on també s’hi arriba per una carretera en bon estat la 
qual els mitjans de transport no tenen cap inconvenient per accedir-hi. 
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7.2.2 Factors de visibilitat 
 
Els principals punts de visió del lloc a desenvolupar el projecte queden limitats gràcies als dos 
turons que l’envolten. Això permet que la visibilitat de l’empresa sigui bastant reduïda ja que 
pel cantó sud-est queda totalment tapada per la muntanya de Sant Jaume, provocant així que la 
major part de població, concentrada a Vilafranca no pugui veure el lloc en qüestió.  
 
En canvi per altra banda, la població de Pacs és la que queda més afectada en quan a l’impacte 
visual es refereix juntament amb la de les Cabanyes, per això, aquest és un dels motius per al 
qual es du a terme aquest estudi.  
 
Altres poblacions properes queden exemptes d’aquest tipus d’impacte.  
 
 
7.2.3 Components i valors del paisatge 
 
El relleu de la zona es caracteritza per ser bastant pla, on es concentren diferents tipus de 
conreu, bàsicament vinya i cereals. Això facilita la visió vers els turons ja esmentats 
anteriorment, els quals tenen una vegetació formada en gran part per pins, i en diferent mesura 
per arbusts i plantes més petites juntament amb alguna terrassa d’oliveres i unes quantes vinyes. 
 
Els turons formen un paisatge brusc comparat amb l’entorn, a més dins seu s’hi troben vàries 
terrasses, penya-segats de petites dimensions i canvis de rasant que fan d’aquest indret una zona 
abrupta i rocosa.  
 
En quant als recursos hídrics de la zona, tenim unes rieres que recullen l’aigua de la pluja i en la 
muntanya mateix, prop d’on està situada la nau però fora del recinte extractor s’hi troben 




7.3.1 Descripció de la proposta  
 
En primer lloc, actuarem en la zona de més afluència de personal aliè a l’empresa i de més 
exposició de la nau en quan a la visió de la mateixa ens referim. Aquest espai es troba just al 
costat de la carretera que va des de la població de Les Cabanyes fins a Pacs i per on passen els 
transports que es dirigeixen a la indústria extractora a més de particulars de les dues poblacions. 
Aquest punt és precisament on es situa la nau en qüestió a més de ser el lloc amb més camp de 
visió de la mateixa. És per això que la primera actuació a realitzar és la d’augmentar el talús al 
llarg de la parcel·la contigu a la carretera tal i com s’adjunta en les següents fotografies; 
d’aquesta manera disminuirà el camp visual de les persones que passin per la carretera respecte 
la nau. Aquest augment el realitzarem amb la terra sobrant de les excavacions de rases i pous de 
fonamentació per el que reutilitzarem els mateixos residus de la construcció.  
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Un cop realitzat l’augment del talús, ens centrem en el planter de diferents tipus de plantes i 
arbusts per tal d’harmonitzar l’entorn i minimitzar l’impacte visual que produeix un moviment 
de terres, tot i ser a petita escala.  
 
El planter del talús serà d’espècies acostumades al clima mediterrani i de necessitat de pocs 
recursos hídrics, la flora serà la següent: 
 
 
Tipus Nom científic 
Marfull Viburum tinus 
Ginesta Spartium junceum 
Llentiscle Pistacia lentiscus 
Arboç Arbutus unedo 
Aladern Rhamus alaternus 
Aranyoner Prunus spinosa 
Baladre Nerum oleander 
Canna Canna edulis 
Pi Pinus halepensis 
Farigola Thymus vulgarys 
Espígol Lavandula stoechas 
Romaní Rosmarinus officinalis 
Taula 7.4 Espècies a plantar 
 
Tot just abans de realitzar l’enjardinament de la zona del talús que ja estarà engrandit, es 
procedirà a la neteja i esbrossada de la zona on posteriorment es plantaran les espècies 
anomenades anteriorment. En les següents fotografies es pot observar la zona on es durà a terme 
la neteja i esbrossada: 
 
 
Fig. 7.5 Zona de neteja i esbrossada 






























7.4 Mesures d’integració 
 
Les mesures d’integració són les actuacions específiques que incorpora la proposta per tal 
d’evitar, reduir o compensar l’efecte del projecte en el paisatge i facilitar-ne la seva integració: 
 
• Preventives: mesures que s’han aplicat en la mateixa concepció del projecte i 
en la fase d’execució de les obres per tal d’evitar la generació d’impactes. 
 
• Correctores: mesures que s’incorporen al projecte amb la finalitat d’aconseguir 
reduir l’abast i la intensitat dels impactes en el paisatge. 
 
• Compensatòries: mesures previstes per a aquells casos en que no és possible la 




En aquest cas en concret, s’han aplicat les mesures correctores per tal de poder reduir l’abast del 
impacte, en aquest cas visual tot utilitzant les mesures explicades anteriorment. 
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7.5 Conclusió de l’impacte paisatgístic 
 
Com a conclusió del estudi es pot dir que el principal impacte d’aquest projecte és el visual, 
cosa que es redueix o es minimitza adoptant les mesures establertes anteriorment. L’augment 
del talús dificultarà la visió de la nau per a la majoria de persones que fins ara passen per la 
carretera, cosa que fa que la nau quedi més integrada en el paisatge i amb l’enjardinament de 
plantes autòctones del nostre entorn i habituades al nostre clima, apart d’una qüestió estètica es 
preveu una integració i harmonització senzilla però alhora efectiva de la nau en l’entorn natural 
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CAPÍTOL 01 MOVIMENT DE TERRES 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 01.02 [m3[ Excavació de terres per a buidada de 3,5 m de fondària com a màxim, en terreny 
compacte, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió. 
 
 Pilar A 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar E 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar F 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar G 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar H 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar I 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar J 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
  29,48 10,25 302,17 
 
 01.03 [m3] Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans 
mecànics i càrrega mecànica sobre camió. 
 
 Riostra 1 1 8,500 0,400 0,500 1,700 
 Riostra 2 1 9,200 0,400 0,500 1,840 
 Riostra 3 1 9,000 0,400 0,500 1,800 
 Riostra 4 1 8,100 0,400 0,500 1,620 
 Riostra 5 1 3,500 0,400 0,500 0,700 
 Riostra 6 1 18,660 0,400 0,500 3,732 
  11,39 6,01 68,45 
 
01.04 [m2] Enderroc de solera de formigó, de fins a 20 cm de gruix i armat amb mallat de diàmetre 
8 mm cada 15 cm, amb disc i compressor i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor. 
 
 Sabates 7 1,80 1,80 22,68 
 Riostes 1 8,50 0,40 3,40 
 1 9,20 0,40 3,68 
 1 9,00 0,40 3,60 
 1 8,10 0,40 3,24 
 1 3,30 0,40 1,32 
 1 18,75 0,40 7,50 
  45,42 8,92 405,15 
 
01.05 [m3] Transport de residus dins de l’obra, amb camió de 7 t i temps d’espera per a la càrrega a 
màquina. 
 
 Riostra 1 1 8,500 0,400 0,500 1,700 
 Riostra 2 1 9,200 0,400 0,500 1,840 
 Riostra 3 1 9,000 0,400 0,500 1,800 
 Riostra 4 1 8,100 0,400 0,500 1,620 
 Riostra 5 1 3,500 0,400 0,500 0,700 
 Riostra 6 1 18,750 0,400 0,500 7,500 
 Pilar A 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar E 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar F 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
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CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
 Pilar G 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar H 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar I 1 1,800 1,800 1,300 4,212 
 Pilar J 1 1,800 1,800 1,300 4,212 




TOTAL CAPÍTOL 01 MOVIMENT DE TERRES .......................................................................... 826,57 € 
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 CAPÍTOL 02 SANEJAMENT 
  
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
02.01 [m] Baixant de tub de PVC, sèrie C de D=160 mm, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides. 
 
 Baixant 8 8,000 64,000 
  64,00 14,65 937,60 
 
 02.02 [m] Clavegueró amb tub de PVC de paret massissa, de D=160 mm, penjat al sostre, inclòs el 
muntatge i les peces especials així com també les brides. 
 
 Clavegueró 1 40,000 40,000 
 Aigües brutes 1 23,000 23,000 




TOTAL CAPÍTOL 02 SANEJAMENT ............................................................................................. 2.361,40 € 
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 CAPÍTOL 03 FONAMENTS 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
03.01 [m2] Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HM-20/P/40/I, de 
 consistència làstica i grandària màxima del granulat 40 mm, abocat des de camió. 
 
 Pilar A 1 1,800 1,800 0,100 0,324 
 Pilar E 1 1,800 1,800 0,100 0,324 
 Pilar F 1 1,800 1,800 0,100 0,324 
 Pilar G 1 1,800 1,800 0,100 0,324 
 Pilar H 1 1,800 1,800 0,100 0,324 
 Pilar I 1 1,800 1,800 0,100 0,324 
 Pilar J 1 1,800 1,800 0,100 0,324 
 Riostra R1 1 8,500 0,400 0,100 0,340 
 Riostra R2 1 9,200 0,400 0,100 0,368 
 Riostra R3 1 9,000 0,400 0,100 0,360 
 Riostra R4 1 8,100 0,400 0,100 0,324 
 Riostra R5 1 3,300 0,400 0,100 0,132 
 Riostra R6 1 18,750 0,400 0,100 0,750 
  4,54 9,45 42,90 
 
 03.02 [kg] Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2, per a l’armadura de 
rases i pous. 
 
 R1 1 154,320 154,320 
 R2 1 167,000 167,000 
 R3 1 163,440 163,440 
 R4 1 147,080 147,080 
 R5 1 59,920 59,920 
 R6 1 310,420 310,420 
 Sabates 7 65,705 459,935 
 Mermes 10% 1 146,310 146,310 
  1.608,43 1,20 1.930,12 
 
 
 03.03 [m3] Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i 
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot. 
 
 
 Pilar A 1 1,800 1,800 1,200 3,888 
 Pilar E 1 1,800 1,800 1,200 3,888 
 Pilar F 1 1,800 1,800 1,200 3,888 
 Pilar G 1 1,800 1,800 1,200 3,888 
 Pilar H 1 1,800 1,800 1,200 3,888 
 Pilar I 1 1,800 1,800 1,200 3,888 
 Pilar J 1 1,800 1,800 1,200 3,888 
 Riostra R1 1 8,500 0,400 0,500 1,700 
 Riostra R2 1 9,200 0,400 0,500 1,840 
 Riostra R3 1 9,000 0,400 0,500 1,800 
 Riostra R4 1 8,100 0,400 0,500 1,620 
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CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
 Riostra R5 1 3,300 0,400 0,500 0,660 
 Riostra R6 1 18,750 0,400 0,500 3,750 
  38,59 67,88 2.619,49 
 
 03.04 [u] Control de qualitat de fonaments en condicions normals, inclòs presses de mostres de 
formigó fresc (assaig de consistència), fabricació de 5 provetes cilíndriques 15 x 30 cm, 
transport, curat, refrendat, trencament ( 1 als 7 dies, 2 als 28 i 2 de reserva ), assaig a tracció de 
provetes d’acer, i desplaçament de l‘equip de control i redacció de l‘informe. 
  
 
 Sèries 2 2,00 




TOTAL CAPÍTOL 03 FONAMENTS ............................................................................................... 4.784,51 € 
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 CAPÍTOL 04 ESTRUCTURA 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
04.01 [m3] Pilar prefabricat de formigó armat, de la casa Pujol tipus F-17 de (40x50)cm F-16 
(40X40)cm o similar. 
  
  1,00 
  1,00 6.397,82 6.397,82 
 
04.02 [m3] Formigó per a pilars columna, HA-30/P/20/IIIa, de consistència plàstica i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot. 
 
 Pilars 7 7,00 0,10 0,70 3,43 
 base 7 1,80 1,80 0,10 2,27 
  5,70 39,23 223,61 
 
04.03 [m] Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades de secció en doble T de 20 a 30 m 
de llum de càlcul, 30000000 i 50000000 cm4 d’inèrcia i 6000 i 7000 cm2 de secció, col·locada 
amb grua. 
  
 Jàssera peraltada I.40 RC q-1503 24,00 72,00 
  72,00 181,73 13.084,56 
 
04.04 [m3] Biga i/ó canal prefabricada de formigó armat de cantell, amb una quantia de 5 m2/m3, 
formigó HA-25/B/10/IIa, i acer en barres corrugades B 500 S amb una quantia de 150 kg/m3. 
 
 Riostra frontal 1 10,000 10,000 
 Canal H-50-P 5 9,000 45,000 
  55,00 624,97 34.373,35 
04.05 [t] Transport de bigues prefabricades de formigó entre 25 i 50 km, amb camió semiremolc 
plataforma de 25 t de càrrega útil 
  
 Transport 1 1,00 
  1,00 397,08 397,08 
  
04.06 [u] Control de qualitat de murs en condicions normals, inclòs presses de mostres de 
formigó fresc (assaig de consistència), fabricació de 5 provetes cilíndriques 15x30 cm, 
transport, curat, refrendat, trencament ( 1 als 7 dies, 2 als 28 i 2 de reserva ), assaig a tracció de 
provetes d’acer, i desplaçament de l’equip de control i redacció de l‘informe. 
  
 Sèries 4 4,00 




TOTAL CAPÍTOL 04 ESTRUCTURA ............................................................................................. 54.860,42 € 
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 CAPÍTOL 05 COBERTES 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
05.01 [m2] Coberta sandvitx "in situ" amb dues planxes grecades, d‘acer prelacat de color estàndard 
amb nervis cada 24 a 28 cm, de gruix 0,6 mm, amb una inèrcia entre 12 i 13 cm4, i un pes entre 
5,9 i 6,5 Kg/m2, amb pendent inferior a 30 %, perfils omega d’ acer galvanitzat d’alçària 60 
mm com a separadors, i aïllament amb feltre de llana de roca de 20 a 25 kg/m3 i de gruix 80 
mm, col·locada amb fixacions mecàniques. 
 
 Coberta 750 750,000 
  750,00 37,73 28.297,50 
 
 05.02 [m] Carener, de planxa de coure de 0,6 mm de gruix, preformada i 40 cm de desenvolupament, 
col·locat amb fixacions mecàniques. 
 
 Carener 40 40,000 




 TOTAL CAPÍTOL 05 COBERTES ........................................................................... 29.147,90 € 
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 CAPÍTOL 06 TANCAMENTS I PAVIMENTS 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
 06.01 [m2] Repàs de la solera Solera de formigó HA-25/P/20/I, de 20 cm de gruix, amb doble 
armadura de malla electrosoldada d‘acer B 500 T, de 20x20 cm i 8 mm de d, amb acabat 
d’helicòpter. 
 
 Sabates 7 2,000 2,000 0,200 5,600 
 1 21,500 0,500 0,200 2,150 
  7,75 45,86 355,42 
 
06.02 [m2] Tancament de plaques conformades alleugerides llises de formigó armat de 20 cm de 
gruix, amb aïllament de 11 cm, de 2,4 m d‘amplària i 14 m de llargària com a màxim, amb 
acabat llis de color a una cara, col·locades. 
  
 Tancament 378 378,000 




TOTAL CAPÍTOL 06 TANCAMENTS I PAVIMENTS ................................................................. 24.309,28 € 
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 CAPÍTOL 07 FUSTERIA D’ALUMINI 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
07.01 [m2] Tancament exterior fix amb finestra d’alumini anoditzat amb dues fulles corredisses, amb 
bastiment de base de tub d’acer galvanitzat, per a un buit d‘obra aproximat de 150x150 cm, amb 




 Finestres 5 5,000 




TOTAL CAPÍTOL 07 FUSTERIA D’ALUMINI ............................................................................. 1.244,05 € 
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 CAPÍTOL 08 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
  
 
08.01 [pa] Presa de terra amb piques d’acer i recobriment de coure de d=14.3 mm i 2 m de longitud, 
cable de coure nu de 1x35 mm², d‘uns 80 ml. aproximadament, connexió mitjançant soldadura 
aluminotèrmica. 
  
 1 1,00 
  1,00 300,00 300,00 
 
08.02 [u] Caixa general de protecció 400 A trifàsica, inclòs tallacircuits i fusible calibrat per protecció 
de la línia repartidora situada en façana o en interior de nínxol mural. 
 
 1 1,000 
  1,00 200,00 200,00 
 
08.03 [m] Tub flexible corrugat de PVC, de 20 mm de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la 
flama, resistència a l‘impacte d’1 J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica 
de 2000 V. 
  
  50,00 
  50,00 0,15 7,50 
 
08.04  [m] Conductor de designació UNE RZ 0,6/1 kV trenat en feix, amb coberta aïllant de polietilè 
reticulat (XLPE), amb conductor neutre fiador, de secció 2,5 mm2. 
 
  200,00 
  200,00 1,57 314,00 
 
08.05 [m] Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, unipolar de secció 1x16 mm2. 
  
  50,00 
  50,00 1,06 53,00 
 
08.06 [u] Interruptor automàtic magnetotèrmic de 10 A d’intensitat nominal, tipus PIA corba C, 
bipolar (2P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm 
d‘amplària, per a muntar en perfil DIN. 
 
  2,00 
  2,00 7,90 15,80 
 
08.07 [u] Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 40 A d’intensitat nominal, 
tetrapolar (4P), de 0,03 A de sensibilitat, de desconnexió fix instantani, amb botó de test 
incorporat i indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma 
UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d’amplària, per a muntar en perfil DIN. 
 
  1,00 
  1,00 99,06 99,06 




CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
08.08 [u] Presa de corrent de tipus universal, bipolar (2P), 16 A 250 V, amb tapa, preu alt, per a 
encastar. 
  
  10,00 
  10,00 2,89 28,90 
 
08.09 [u] Interruptor, de tipus universal, bipolar (2P), 16 AX/250 V, amb tecla, preu alt, per a 
encastar. 
  
  3,00 
  3,00 5,85 17,55 
 
08.10 [m] Canal metàl·lica de planxa d’acer amb obertures (finestretes), de 50x95 mm . 
 
        75,00 
  75,00 20,62 1.546,50 
 
08.11 [m] Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, unipolar de secció 1x1 mm2. 
 
  100,00 
  100,00 0,16 16,00 
 
08.12 [u] Llumenera industrial amb distribució simètrica extensiva i làmpada amb vapor de sodi a 
pressió alta de 250 W, de xapa d’alumini anoditzat, oberta. 
 
  20,00 
  20,00 52,02 1.040,40 
 
08.13 [u] Llumenera d’emergència i senyalització amb làmpada d’incandescència de 120 fins a 175 
lúmens, de 2 hores d’autonomia, com a màxim. 
  
  5,00 




TOTAL CAPÍTOL 08 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA ................................................................... 3.957,96 € 
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 CAPÍTOL 09 PREVENCIÓ INCENDIS 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
 09.01 [u] Detector de fums iònic 
  
  3,00 
  3,00 24,58 73,74 
09.02 [u] Polsador d’alarma amb interruptor d’accionament manual, protegit amb vidre, per a muntar 
superficialment. 
 
  2,00 
  2,00 6,45 12,90 
 
09.03 [u] Sirena electrònica amb senyal lluminós, de corrent continu amb so bitònic. 
  
  1,00 
  1,00 23,16 23,16 
 
09.04 [u] Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, pintat. 
 
  4,00 
  4,00 33,45 133,80 
 
09.05 [u] Placa de senyalització interior per a indicació de mesures de salvament i vies d’evacuació, 
de 210 x 297 mm, amb pintura fotoluminiscent segons normes UNE y DIN, per a fixar 
mecànicament. 
 
  5,00 




TOTAL CAPÍTOL 09 PREVENCIÓ INCENDIS............................................................................. 258,00 € 
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 CAPÍTOL 10 ENERGIA SOLAR 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
10.01 [u] Comptador monofàsic per a mesurar energia activa, per a 230 o 400 V, de 15 A. 
 
  2,00 
  2,00 70,89 141,78 
 
10.02 [u] Caixa general de protecció 400 trifàsica, inclòs tallacircuits i fusible calibrat per protecció 
de la línia repartidora situada en façana o en interior de nínxol mural. 
 
 1 1,000 
  1,00 200,00 200,00 
 
10.03 [u] Mòdul fotovoltaic policristal·lí per a instal·lació aïllada, potència de pic 120 W, amb marc 
d’alumini anoditzat, protecció amb vidre trempat, caixa de connexió precablejat amb connectors 
especials i col·locat amb suport sobre teulada inclinada. 
  
  168,00 
  168,00 653,31 109.756,08 
  
10.04 [u] Inversor per a instal·lació fotovoltaica de connexió a xarxa, monofàsic, potència nominal 
d’entrada 5000 W, potència nominal de sortida 4180 W, tensió nominal de sortida 230 V, 
rendiment màxim de 95,5 a 96%, grau de protecció IP-54, de la sèrie SolarMax col·locat. 
 
 Inversor 1 1,00 




 TOTAL CAPÍTOL 10 ENERGIA SOLAR................................................................ 113.486,57 € 
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 CAPÍTOL 11 ESTUDI D’INTEGRACIÓ IMPACTE PAISATGÍSTIC 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
  
 
11.01 [pa] ARBUSTS DE FULLA PERSISTENT 
  
  1,00 
  1,00 250,00 250,00 
 
 11.02 [pa] ARBUSTS ENFILADISSOS DE FULLA PERSISTENT 
  
  1,00 
  1,00 300,00 300,00 
 
 11.03 [pa] PLANTES VIVACES DE FULLA PERSISTENT I 
  
  1,00 
  1,00 200,00 200,00 
 
11.04 [m3] Terra vegetal garbellada, a granel. 
 
  12,00 
  12,00 24,28 291,36 
 
11.05 [m3] Transport de terres, carregat amb mitjans mecànics i temps d’espera per a la càrrega, amb 
camió de 7 t, amb un recorregut de més de 5 i fins a 10 km. 
 
  12,00 




TOTAL CAPÍTOL 11 EIIP................................................................................................................. 1.095,84 € 
PFC Ampliació de nau destinada a l’emmagatzematge             Jaume Gallego Vendrell 
 83 
 CAPÍTOL 12 SEGURETAT I SALUT 
 
CODI DESCRIPCIÓ UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT 
 
 
12.01 [u] Confecció del Pla de Seguretat i Salut en obres de construcció. 
 
  1,00 
  1,00 300,00 300,00 
 
12.02 [u] Treballs necessaris per al compliment del Pla de Seguretat i Salut de l’obra ( 2% sobre 
pressupost  d’execució material ). 
 
  1,00 




 TOTAL CAPÍTOL 12 SEGURETAT I SALUT........................................................ 4.980,79 € 
  
  


















































































És un projecte que té condicionants de diferents àmbits: de preexistències (mur de formigó 
armat per a contenció de terres i sitja d’estocatge de material), la circulació de vehicles tant dins 
la parcel·la com en l’interior de la nau i la base del projecte, és a dir que la nau quedi lliure de 
pilars.  
 
Aquests condicionants m’han permès endinsar-me en el món de l’enginyeria de manera que s’ha 
pogut dissenyar una nau complint tots els requisits, ja siguin tècnics o administratius. 
 
El disseny de l’estructura s’ha vist limitat a una estructura de formigó sense fer cap estudi de 
viabilitat d’altres tipus d’estructura ja que per demanda de la propietat i com a conseqüència 
d’anteriors obres realitzades amb una empresa de prefabricats de formigó han cregut convenient 
realitzar-la amb aquest tipus de material. 
 
Una estructura on s’ha fet especial atenció en la utilització d’energies renovables, per a la 
producció d’electricitat, aprofitant d’aquesta manera la superfície lliure de la coberta. 
 
En la instal·lació solar, s’ha treballat amb la tecnologia CIGS (Copper Indium Gallium 
diSelenide), bastant nova i poc coneguda. L’avantatge d’haver escollit aquest tipus de 
tecnologia (emprada en els generadors fotovoltaics), no és cap altra que la de poder aprofitar 
millor els raigs solars en dies grisos o ennuvolats sense que això suposi un increment del cost de 
la instal·lació. Per tant, es pot dir que la instal·lació solar s’ha optimitzat en la mesura del que és 
possible a més de fer-se l’estudi econòmic, el qual ens resulta que en aproximadament deu anys 
la instal·lació estarà amortitzada cosa que encara la fa més atractiva.  
 
També s’ha confeccionat un estudi d’impacte i integració paisatgística que ha permès reduir 
l’impacte visual produït per la nau d’una manera molt senzilla, eficient i amb un cost econòmic 
mínim.  
 
Per tant, se’n pot extreure que en la realització de qualsevol projecte, sempre apareixen 
problemes o fets imprevistos, que mai tenen una única solució, i que la recerca d’informació és 
un dels factors més importants a l’hora de desenvolupar un projecte d’aquestes característiques. 
La idea principal de realitzar una nau amb els requeriments necessaris demanats per la propietat 
per poder ampliar el seu magatzem s’ha establert amb detall de manera que podran treballar 
amb totes les prestacions necessàries. 
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1.Càlculs estructura  
 
Per a la realització dels càlculs de la estructura, s’utilitza el programa CYPE. 
 
 
1.1 Dades a introduir 
 
Dades prèvies necessàries per a la realització del càlcul de la estructura. 
 
 
Zona eòlica: C.  Situació topogràfica normal. 29 m/s 
Grau sísmic: VII 
Coeficient acceleració sísmica: 0,04 
Grau d’aspror: IV Zona urbana en general, industrial o 
forestal. 
Formigó en cimentació: HA-25 
Formigó en pilars: HA-35 
Acer en barres: B 500 S 
Acer per a laminats i armats: S 275 
Tensió admissible terreny: 4 Kp/cm2 
Sobrecàrrega de vent: 840 N/m2 
Sobrecàrrega de neu: 600 N/m2 
Altura nau: 8 m 
Intereixos de corretges: 1,5 m 
Pendent de la coberta: 10 % 
Normes: CTE 




Un cop introduïdes les dades en el programa s’escullen, de la base de dades, els perfils 
de secció més petita als nostres requisits per tal d’economitzar i alleugerar l’estructura. 
En aquest cas, els perfils dels pilars de formigó són rectangulars i s’escullen les 
següents seccions : 
 
 
Nº de pilar: Secció del pilar [cm]: 
Pilar A: 40 x 40 
Pilar B: 40 x 40 
Pilar C: 40 x 40 
Pilar D: 40 x 40 
Pilar E: 40 x 40 
Pilar F: 40 x 50 
Pilar G: 40 x 50 
Pilar H: 40 x 50 
Pilar I: 40 x 50 
Pilar J: 40 x 50 
Taula 1.2 Seccions dels pilars 




Per al càlcul de la estructura, s’adopten les hipòtesis que utilitzen els tècnics d’estructures Pujol, 
ja que són ells els encarregats de dur a terme la construcció de la nau. Les hipòtesis que s’han 
utilitzat en el càlcul de la estructura  són les següents: 
 
 
Nº Hipòtesis Tipus d’Hipòtesis 
1 Càrrega permanent + sobrecàrrega. 
2 Càrrega permanent + vent segons X+ 
3 Càrrega permanent + vent segons X- 
4 Càrrega permanent + vent segons Y+ 
5 Càrrega permanent + vent segons Y- 
6 Càrrega permanent +  0.6*vent segons X+  +  Sobrecàrrega 
7 Càrrega permanent + 0.6*vent segons X-   +   Sobrecàrrega 
8 Càrrega permanent + 0.6*vent segons Y+   +  Sobrecàrrega 
9 Càrrega permanent + 0.6*vent segons Y-   +   Sobrecàrrega 
10 Càrrega permanent + vent segons X+  +  0.7 *  Sobrecàrrega 
11 Càrrega permanent + vent segons X-   +  0.7 *  Sobrecàrrega 
12 Càrrega permanent + vent segons X+  +  0.7 *  Sobrecàrrega 
13 Càrrega permanent + vent segons Y-   +  0.7 *  Sobrecàrrega 
Taula 1.3. Hipòtesis a utilitzar. 
 
1.3 Resultats de càlcul 
 
• Pilar A Secció: 40 x 40 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 160,90 -3,50 0,00 0,00 1,68 
2 131.62 42,62 -52,28 -12,52 -14,41 
3 131.62 -33,12 37,49 7,97 10,25 
4 131.62 107,92 -52,28 -12,52 -31,70 
5 131.62 -99,63 37,49 7,97 23,89 
6 160,90 23,85 -31,60 -7,51 -7,75 
7 160,90 -21,83 22,67 4,78 7,03 
8 160,90 63,25 -31,60 -7,51 -18,12 
9 160,90 -61,98 22,67 4,78 15,12 
10 152,12 42,25 -52,55 -12,52 -14,15 
11 152,12 -33,77 37,70 7,97 10,49 
12 152,12 107,81 -52,55 -12,52 -31,43 
13 152,12 -100,57 37,70 7,97 24,13 
Taula 1.4 Esforços del pilar A 
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• Pilar B  Secció 40 x 40 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 160,90 -3,44 0,00 0,00 7 
2 131.62 -2,70 -81,58 -12,81 1,31 
3 131.62 -2,70 81,58 12,81 1,31 
4 131.62 44,58 0,00 0,00 -13,14 
5 131.62 -43,56 0,00 0,00 10,92 
6 160,90 -3,44 -49,39 -7,69 1,67 
7 160,90 -3,44 49,39 7,69 1,67 
8 160,90 25,06 0,00 0,00 -6,99 
9 160,90 -28,09 0,00 0,00 7,42 
10 152,12 -3,22 -82,10 -12,81 1,56 
11 152,12 -3,22 82,10 12,81 1,56 
12 152,12 44,22 0,00 0,00 -12,88 
13 152,12 -44,23 0,00 0,00 11,16 
Taula 1.5 Esforços del pilar B 
 
 
• Pilar C Secció 40 x 40 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 116,27 -1,94 0,00 0,00 0,94 
2 100,17 53,87 -53,04 -12,85 -16,15 
3 100,17 -41,19 39,02 8,51 11,30 
4 100,17 123,08 -53,04 -12,85 -31,55 
5 100,17 -116,98 39,02 8,51 25,56 
6 116,27 31,42 -31,97 -7,72 -9,22 
7 116,27 25,72 23,52 5,11 7,26 
8 116,27 73,06 -31,97 -7,72 -18,46 
9 116,27 -71,35 23,52 5,11 15,81 
10 111,44 53,72 -53,21 -12,86 -16,04 
11 111,44 -41,50 39,15 8,52 11,42 
12 111,44 123,06 -53,21 -12,86 -31,44 
13 111,44 -117,43 39,15 8,52 25,67 
Taula 1.6 Esforços del pilar C 
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• Pilar D Secció 40 x 40 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 186,79 -3,71 0,00 0,00 1,80 
2 144,38 56,43 -52,33 -12,57 -16,68 
3 144,38 -43,50 37,74 8,04 11,96 
4 144,38 128,65 -52,33 -12,57 -32,49 
5 144,38 -123,36 37,74 8,04 26,78 
6 186,79 31,97 -31,62 -7,53 -9,00 
7 186,79 -28,33 22,81 4,82 8,19 
8 186,79 75,59 -31,62 -7,53 -18,49 
9 186,79 -76,58 22,81 4,82 17,09 
10 174,06 55,96 -52,59 -12,56 -16,34 
11 174,06 -44,37 37,93 8,04 12,30 
12 174,06 128,52 -52,59 -12,56 -32,16 
13 174,06 -124,62 37,93 8,04 27,13 
Taula 1.7 Esforços del pilar D 
 
• Pilar E  Secció 40 x 40 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 54,61 -0,76 0,00 0,00 0,37 
2 46,66 34,59 -101,45 -24,84 -13,41 
3 46,66 -24,42 72,19 15,67 8,28 
4 46,66 46,72 -52,94 -12,90 -15,37 
5 46,66 -41,80 39,14 8,58 11,08 
6 54,61 20,37 -60,99 -14,90 -7,84 
7 54,61 -15,11 43,40 9,40 5,17 
8 54,61 27,67 -31,83 -7,74 -9,02 
9 54,61 -25,57 23,54 5,15 6,86 
10 52,22 34,50 -101,59 -24,84 -13,34 
11 52,22 -24,60 72,30 15,67 8,35 
12 52,22 46,65 -53,02 -12,90 -15,30 
13 52,22 -42,01 39,20 8,58 11,15 
Taula 1.8 Esforços del pilar E 
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• Pilar F  Secció 40 x 50 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 82,32 0,76 0,00 0,00 -0,37 
2 68,98 40,68 -41,93 -10,86 -6,74 
3 68,98 -30,49 28,32 6,32 4,74 
4 68,98 69,07 0,00 0,00 -15,04 
5 68,98 -75,18 0,00 0,00 19,74 
6 82,32 24,90 -25,21 -6,51 -4,25 
7 82,32 -17,93 17,03 3,79 2,64 
8 82,32 41,98 0,00 0,00 -9,23 
9 82,32 -44,79 0,00 0,00 11,64 
10 78,32 40,90 -41,99 -10,86 -6,82 
11 78,32 -30,42 28,37 6,32 4,67 
12 78,32 69,34 0,00 0,00 -15,11 
13 78,32 -75,17 0,00 0,00 19,67 
Taula 1.9 Esforços del pilar F 
 
• Pilar G Secció 40 x 50 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 137,83 1,94 0,00 0,00 -0,94 
2 116,34 43,58 -5,68 -0,90 -7,50 
3 116,34 -30,87 4,21 0,67 4,42 
4 116,34 114,93 0,00 0,00 -24,68 
5 116,34 -122,70 0,00 0,00 31,19 
6 137,83 27,19 -3,44 -0,54 -4,97 
7 137,83 -17,60 2,55 0,40 2,18 
8 137,83 70,11 0,00 0,00 -15,27 
9 137,83 -72,83 0,00 0,00 18,24 
10 131,38 43,90 -5,71 -0,91 -7,61 
11 131,38 -30,70 4,24 0,67 4,31 
12 131,38 115,37 0,00 0,00 -24,78 
13 131,38 -122,68 0,00 0,00 31,07 
Taula 1.10 Esforços del pilar G 
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• Pilar H Secció 40 x 50 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 210,31 3,71 0,00 0,00 -1,80 
2 162,02 46,96 -2,91 -0,46 -8,35 
3 162,02 -30,60 2,54 0,40 3,98 
4 162,02 121,07 0,00 0,00 -26,23 
5 162,02 -126,70 0,00 0,00 32,05 
6 210,31 30,45 -1,78 -0,28 -6,02 
7 210,31 -16,42 1,55 0,24 1,38 
8 210,31 75,19 0,00 0,00 -16,74 
9 210,31 -74,40 0,00 0,00 18,22 
10 195,82 47,87 -2,95 -0,46 -8,69 
11 195,82 -30,07 2,57 0,40 3,64 
12 195,82 122,30 0,00 0,00 -26,56 
13 195,82 -126,54 0,00 0,00 31,71 
Taula 1.11 Esforços del pilar H 
 
• Pilar I  Secció 40 x 50 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 210,17 3,50 0,00 0,00 -1,68 
2 170,11 61,30 -12,33 -1,94 -10,62 
3 170,11 -41,38 12,27 1,93 5,69 
4 170,11 174,78 0,00 0,00 -36,10 
5 170,11 -182,52 0,00 0,00 43,76 
6 210,17 38,89 -7,51 -1,17 -7,26 
7 210,17 -23,16 7,47 1,16 2,53 
8 210,17 107,41 0,00 0,00 -22,56 
9 210,17 -108,36 0,00 0,00 25,38 
10 198,15 62,12 -12,46 -1,95 -10,88 
11 198,15 -41,07 12,40 1,94 5,45 
12 198,15 176,11 0,00 0,00 -36,37 
13 198,15 -182,81 0,00 0,00 43,52 
Taula 1.12 Esforços del pilar I 
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• Pilar J  Secció 40 x 50 
 
Hip. Axil [kN] Momt.x [kNm] Momt.y [kNm] Tallant.x [kN] Tallant.y [kN] 
1 186,65 3,44 0,00 0,00 -1,67 
2 152,47 2,70 -67,20 -10,59 -1,31 
3 152,47 2,70 67,19 10,59 -1,31 
4 152,47 75,70 0,00 0,00 -16,32 
5 152,47 -76,05 0,00 0,00 18,33 
6 186,65 3,44 -40,60 -6,34 -1,67 
7 186,65 3,44 40,59 6,34 -1,67 
8 186,65 47,52 0,00 0,00 -10,68 
9 186,65 -44,08 0,00 0,00 10,13 
10 176,40 3,22 -67,52 -10,58 -1,56 
11 176,40 3,22 67,51 10,57 -1,56 
12 176,40 76,55 0,00 0,00 -16,58 
13 176,40 -75,85 0,00 0,00 18,09 








Tipus Unitats Kg/m Longitud (cm) Total Kg 
Ø  12 4 0,89 180 6,408 
Ø  10 11 0,62 120 8,184 
Ø  10 11 0,62 120 8,184 
Ø  10 6 0,62 60 2,233 
Ø  10 9 0,62 120 6,696 
Ø  10 6 0,62 60 2,233 
Ø  10 9 0,62 120 6,696 
Ø  10 6 0,62 60 2,233 
Ø  10 9 0,62 120 6,696 
Ø  10 6 0,62 60 2,233 
Ø  10 9 0,62 120 6,696 
Ø  12 4 0,89 140 4.984 
Ø  10 10 0,62 180 11,16 
Ø  10 10 0,62 180 11,16 
Total kg: 65,705 
Taula 1.14 Kg de ferro 
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Total de kg per a una sabata  = 65,705 Kg 
 









Tipus Unitats Kg/m Longitud (cm) Total Kg 
Ø  20 3 2,47 850 62,98 
Ø  12 2 0,89 850 15,16 
Ø  20 3 2,47 850 62,98 
Ø  8 4 0,39 850 13,26 
Total kg: 154,32 






Tipus Unitats Kg/m Longitud (cm) Total Kg 
Ø  20 3 2,47 920 68,17 
Ø  12 2 0,89 920 16,37 
Ø  20 3 2,47 920 68,17 
Ø  8 4 0,39 920 14,35 
Total kg: 167,06 






Tipus Unitats Kg/m Longitud (cm) Total Kg 
Ø  20 3 2,47 900 66,69 
Ø  12 2 0,89 900 16,02 
Ø  20 3 2,47 900 66,69 
Ø  8 4 0,39 900 14,04 
Total kg: 163,44 












Tipus Unitats Kg/m Longitud (cm) Total Kg 
Ø  20 3 2,47 810 60,02 
Ø  12 2 0,89 810 14,42 
Ø  20 3 2,47 810 60,02 
Ø  8 4 0,39 810 12,64 
Total kg: 147,08 





Tipus Unitats Kg/m Longitud (cm) Total Kg 
Ø  20 3 2,47 330 24,45 
Ø  12 2 0,89 330 5,87 
Ø  20 3 2,47 330 24,45 
Ø  8 4 0,39 330 5,15 
Total kg: 59,92 





Tipus Unitats Kg/m Longitud (cm) Total Kg 
Ø  20 3 2,47 1875 138,94 
Ø  12 2 0,89 1875 33,37 
Ø  20 3 2,47 1875 138,94 
Ø  8 4 0,39 1875 29,17 
Total kg: 310,42 
Taula 1.20 Kg de ferro riostra R6 
 
 









Total kg: 1002,2 
Taula 1.21 Kg de ferro riostres 
 
 
Per al conjunt de les 6 riostres el total de ferro és de 1002,02 Kg. 



















































































Enginyer: Jaume Gallego Vendrell 
projecte: AMPLIACIÓ DE NAU DESTINADA A L’EMMAGATZEMATGE. 
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MOVIMENT DE TERRES 
1.- Introducció. 
1.1 Definició: 
És el conjunt d’activitats que tenen com a objectiu preparar el solar per a la construcció del futur 
edifici. 
1.2 Diferents tipus de moviment de terres: 




• Excavacions de rases i pous.  
1.3 Observacions generals: 
L’activitat de moviment de terres comporta, bàsicament, l’excavació, el transport i l’abocada  de 
terres, per aquest motiu s’ha de: 
• Planificar el moviment de terres considerant totes les activitats que s’han de desenvolupar 
amb tots els recursos humans i tècnics. 
• Coordinar les diferents activitats amb la finalitat  d’optimitzar aquests recursos. 
• Organitzar, per posar a la pràctica la planificació i la seva coordinació, amb aquesta finalitat 
s’establiran els diferents camins de circulació de la maquinària de moviment de terres, així 
com les zones d’estacionament d’aquesta maquinària, si el solar ho permet. 
• Finalment, una previsió d’elements auxiliars  com  ara: bastides amb escales adossades, 
maquinària per al moviment de terres, maquinària per al transport horitzontal i vertical, etc.; 
previsió dels Sistemes de Protecció Col·lectiva, dels Equips de Protecció Individual i de les 
Instal·lacions d’Higiene i Benestar; així com una previsió d’espais per poder moure 
adequadament la maquinària. 
 
Tot això amb l’objectiu de què es realitzi al temps prefixat en el Projecte d’Execució Material 
de l’obra amb els mínims riscos d’accidents possibles. 
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RASES  I POUS 
1.- Definició i descripció. 
1.1 Definició: 
Rasa: Excavació llarga i estreta que es realitza per sota del nivell de la rasant  a cel obert. 
Pou: Excavació a cel obert, de poca superfície i gran profunditat, de secció poligonal o circular. 
1.2 Descripció: 
La secció transversal de la rasa tindrà com a màxim 2 metres d’amplada  i 7 de profunditat. 
La secció transversal dels pous no superarà els 5 m2 de secció i els 15 m. de profunditat. 
L’excavació es podrà  realitzar tant amb mitjans manuals com amb mitjans mecànics. 
El nivell freàtic es trobarà a una cota inferior, a la cota més baixa de l’excavació. Es pot 
considerar el cas que aquest hagi estat rebaixat artificialment. 
En aquest tipus d’excavació s’inclou el replè parcial o total de la mateixa. 
En la realització de la excavació el tècnic competent haurà de definir el tipus d’estrebació a 
emprar segons les característiques del terreny. 
  
Per  realitzar l’excavació serà imprescindible i necessari considerar l’equip humà següent:  
• conductors de maquinària per  realitzar l’excavació. 
• operaris per realitzar l’excavació manual. 
• operaris pels treballs d’estretament. 
• conductors de camions o traginadora de trabuc “dúmper” pel transbordament  de terres. 
  
Els recursos tècnics per realitzar les excavacions de les rases i els pous consistiran, bàsicament, 
en maquinària de moviment de terres, és a dir: 
• màquines excavadores. 
• camions o traginadora de trabuc “dúmper”. 
 
El treball a desenvolupar per aquestes maquinàries s’iniciarà un cop replantejades les rases o 
pous: 
• Excavant en profunditat fins a cota  i en el cas de les rases avançant en longitud alhora. 
• Evacuant les terres obtingudes en l’excavació. 
• Estrebant el terreny a mesura que es vagi avançant. 
• En el cas dels  pous s’haurà d’il·luminar el tall d’obra, en els casos que també sigui 
necessari, ventilació. 
 
El procés d’estretament es realitzarà des de la part superior de l’excavació (la rasant) fins a la 
part inferior. 
El destrebament  es realitzarà en el sentit invers. 
 
2.- Relació de Riscos  i la seva avaluació. 
Pel que fa a les causes dels accidents s’ha tingut present la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos més 
importants. I en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant : la probabilitat és la possibilitat que es 
materialitzi el Risc, i la Gravetat (severitat) és la conseqüència normalment esperada de la 
materialització del Risc. 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, del 24 
d’octubre.  
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L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el  d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar   i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
preventives que es desenvolupen a continuació. 
 
Riscos Probabilitat Gravetat Avaluació 
del  Risc 
 1.-Caigudes de  persones a diferent nivell.                        MITJA GREU MITJA 
 2.-Caigudes de  persones al mateix nivell.                          BAIXA LLEU ÍNFIM 
 3.-Caiguda d’objectes per desplom.  ALTA MOLT 
GREU 
CRÍTIC 
 4.-Caiguda d’objectes per manipulació.  MITJA LLEU BAIX 
 5.-Caiguda d’objectes.  ALTA GREU ELEVAT 
 6.-Trepitjades sobre objectes.  MITJA LLEU BAIX 
 7.-Cops contra objectes immòbils.  MITJA LLEU BAIX 
 8.-Cops amb elements mòbils de màquines.  BAIXA GREU BAIX 
 9.-Cops amb objectes o eines.  MITJA LLEU BAIX 
 12.-Atrapaments per bolcada de màquines. BAIXA MOLT 
GREU 
MITJA 
 16.-Contactes elèctrics.  MITJA MOLT 
GREU 
ELEVAT 
 20.-Explosions.  BAIXA MOLT  
GREU 
MITJA 
 21.-Incendis.  BAIXA GREU BAIX 





 28.-Malalties causades per agents físics  MITJA GREU MITJA 
 29.-Malalties causades per agents biològics  MITJA GREU MITJA 
Taula 2.1 Avaluació riscos rases i pous. 
 
OBSERVACIONS: 
(3) Risc específic causat per  lliscades de terres no coherents  i sense contenció. 
(8) Risc a causa del moviment d’elements mòbils de maquinària de moviment de terres. 
(16, 20  I 21) Risc específic causat per serveis afectats 
(28) Risc causat per vibracions de la traginadora de trabuc ”dumper”  i del martell rompedor i 
risc causat pel  nivell de soroll. 
(29) Risc causat per l’extracció de terres contaminades. 
 
3.- Norma de Seguretat. 
POSADA A  PUNT DE L’OBRA PER  REALITZAR AQUESTA ACTIVITAT 
• Atesos  els treballs que es desenvolupen en aquesta activitat de la construcció, s’haurà 
d’assegurar que ja es trobin construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives 
per a l’execució de l’ obra restant. Si encara no fos així, es construirien . 
PROCÉS 
- Rases 
• El personal encarregat de la realització de les rases haurà de conèixer els riscos específics, 
així com l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per al desenvolupament d’aquestes tasques 
amb la major seguretat. 
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• Qualsevol estrebament, per senzill que sembli, haurà de ser realitzat i dirigit per personal 
competent i  amb  la corresponent experiència. 
• No s’han  d’enretirar les mesures de protecció d’una rasa mentre els operaris estiguin 
treballant a una profunditat igual o superior a 1,30 m. sota la rasant. 
• En rases de profunditat major de 1,30 m., sempre que hi hagi operaris treballant al seu 
interior, es mantindrà un altre de guàrdia en l’exterior que pugui actuar com al seu ajudant 
en el treball i cridar l’alarma, posat que es produeixi qualsevol situació d’emergència. 
• S’acotaran les distàncies mínimes de separació entre els operaris en funció de les eines que 
emprin. 
• Es reforçaran aquestes mesures preventives, després d’interrupcions de treball de més d’un 
dia i/o d’alteracions atmosfèriques com pluja o gelades. 
• En general, els estrebaments o parts d’aquests, es trauran només quan ja no els utilitzin i 
deixin  de tenir utilitat. En  aquesta operació es començarà per les franges horitzontals, i 
començant  per la part inferior del tall. 
• La profunditat màxima permesa sense que calgui estrebar des de la part superior de la rasa, 
suposant que el terreny sigui suficientment estable, no serà superior a 1,30 m. Malgrat això, 
s’ha de protegir la rasa amb un capcer. 
• L’alçada màxima sense estrebar, en el fons de la rasa (a partir de 1,40 m.) no superarà els 
0,70m. encara que el terreny sigui d’una  qualitat molt bona. En cas contrari, cal baixar la 
taula fins que estigui clavetejada en el fons de la rasa, emprant a la vegada petites corretges 
auxiliars amb els seus corresponents estampidors amb la finalitat de crear els espais 
necessaris lliures provisionals on podent anar realitzant els treballs d'estesa de 
canalitzacions, formigonada, etc., o les operacions precises a què van donar lloc a 
l’excavació d’aquesta rasa. 
• Encara que els paraments d’una excavació siguin aparentment estables, s’estrebaran sempre 
que es prevegi el deteriorament del terreny, com a  conseqüència d’una llarga durada de 
l’obertura. 
• Tota excavació que superi els 1,60 de profunditat haurà de tenir, a intervals regulars, de les 
escales necessàries per facilitar l’accés dels mateixos operaris o la seva evacuació ràpida en 
el cas de perill. Aquestes escales han de tenir un desembarcament fàcil, ultrapassant el 
nivell del terra en 1 m., com a mínim. 
• No es tolerarà sota cap  concepte el soscavat del talús o parament. 
• En general les tanques acotaran no menys d’un metre el pas de vianants i dos metres el de 
vehicles. 
• En talls de profunditat major de 1,30 m.; els estrebaments hauran de sobrepassar, com a 
mínim, 20 cm. el nivell superficial del terreny. 
• Es disposarà a l’obra, per a proporcionar en cada cas  l’equip indispensable a l’operari, 
d’una provisió de palanques, tascons, barres, puntals, taulons, que no s’utilitzaran per a 
l’estrebament i es reservaran per  l’equip de salvament, així com d’altres medis que puguin 
servir per eventualitats o puguin socórrer als operaris que puguin accidentar-se. 
• El senyalitzador ha d’anar dotat  d’una armilla de malla lleugera i reflectant. 
• En la realització de l’excavació, s’ha de considerar la possibilitat de la presència d’alguns 
dels serveis afectat (línies elèctriques subterrànies, conduccions de gas, conduccions 
d’aigua, telefonia, clavegueram). 
• Si en el solar es té constància de la presència d’alguna línia d’electricitat subterrània, que 
creui o estigui instal·lada a escassa distància del traçament de la rasa a excavar, es 
realitzaran  prospeccions per conèixer la seva correcta ubicació, i es realitzaran els tràmits 
oportuns amb l’empresa subministradora de l’electricitat perquè talli el subministrament 
elèctric d’aquestes línies abans d’iniciar  els treballs, per evitar el risc de contacte elèctric.  
• Si a causa de necessitats de programació de l’obra, quan iniciem els treballs d’excavació no 
s’ha tallat el subministrament elèctric d’aquesta línia, amb evident risc de contacte directe 
durant l’obertura de la rasa, haurà d’estar prohibida la realització de la mateixa mitjançant 
mitjans mecànics, només es permetrà l’excavació manual prenent totes les precaucions 
necessàries. 
PFC Ampliació de nau destinada a l’emmagatzematge             Jaume Gallego Vendrell 
 104 
• En cas d’inundació, degut al nivell freàtic o a la pluja, es realitzarà, immediatament, 
l’eixugada corresponent per evitar així, el reblaniment de les bases al talús. 
•  Posat que, s’hagués de treballar a la mateixa vorera de la rasa els operaris hauran d’emprar  
el cinturó de seguretat convenientment lligat. 
• L’operari emprarà a cada moment casc, guants, granota de treball, botes de seguretat de cuir 
en terreny sec, o botes de goma en presència de fangs. 
• Cal deixar el tall, en acabar els treballs, net i endreçat. 
• Es senyalitzarà l’obra amb els cartells d’advertència, prohibició i obligació en el seu accés i, 
complementàriament, en els talls que sigui precís. 
- Pous 
• El personal encarregat de la realització dels pous haurà de conèixer els riscos específics, així 
com l’ús dels mitjans auxiliars necessaris pel desenvolupament d’aquestes tasques amb la 
major seguretat en la mesura del possible.   
• S’hauran d’estrebar  les parets dels pous a mesura que es vagi aprofundint, sense que la 
distància entre el fons del pou i la vorera inferior de l’estrebament superi mai els 1,5 metres. 
• A mesura que s’aprofundeixi el pou, s’haurà d’instal·lar en aquest, una escala que compleixi 
amb les disposicions  exigides a la nostra legislació. Qualsevol estrebament, per senzill que 
sembli, haurà de ser realitzat i dirigit per personal competent i  amb  la deguda experiència. 
• Als terrenys que siguin susceptibles d’inundació, els pous hauran de tenir de mesures que 
facilitin la ràpida evacuació dels treballadors. 
• Posat que  fos necessari bombejar constantment un pou, s’haurà de disposar d’un equip 
auxiliar de bombeig. 
• En tota excavació de pous s’emprarà un mesurador d’oxigen. 
• S’establirà una comunicació entre els treballadors de l’interior del pou i els de l’exterior. 
• Els treballadors que desenvolupin les seves tasques en l’excavació del pou hauran d’estar 
protegits, en la  mesura que es pugui, contra la caiguda d’objectes. 
• S’ha de protegir la part superior del pou amb tanques  o bé amb baranes, arquits, etc. 
• Si l’excavació de pou es realitzés durant la nit s’haurà d’il·luminar convenientment la part 
superior i els entorns del pou. 
• Sempre que hi  hagi persones dins d’un pou, el fons del mateix haurà d’estar 
convenientment il·luminat i alhora, disposarà d’una il·luminació d’emergència. 
• Els aparells elevadors instal·lats a sobre del pou hauran de: 
• Posat que sigui necessari, s’haurà d’instal·lar un sistema de ventilació forçat introduint aire 
fresc canalitzat cap al lloc de treball. 
• En finalitzar la jornada o en interrupcions, llargues, es protegiran les boques dels pous de 
profunditat major de 1,30 m. amb un tauló resistent, xarxes o qualsevol altre element 
equivalent. 
• En cas de realitzar l’excavació del pou en una zona pels vianants i amb trànsit de vehicles es 
realitzarà un tancant de manera que els vehicles romanguin a una distància mínima de 2 
metres i en cas de trànsit de vianants  a 1 metre. 
• En tots dos casos, es senyalitzarà amb les respectives senyales viàries de “perill obres" 
s’il·luminarà, per la nit, mitjançant punts de llum destellants.  
• L’operari emprarà a cada moment casc, guants, granota de treball, botes de seguretat de cuir 
en terreny sec, o botes de goma en presència de fangs. 
• Posat que s’empri el martell pneumàtic, a més, emprarà canelleres, protectors auditius, 
davantal. 
• Qualsevol mena de consum elèctric haurà d’estar protegida mitjançant un interruptor 
diferencial, per  evitar el risc de contacte elèctric no desitjat degut a un defecte d’aïllament. 
• Cal vetllar  per a que els cables conductors i la infraestructura "aparellage" de connexió 
estiguin en bon estat, substituint-les  posat que s’observi qualsevol mena de deteriorament. 
• S’ha de procurar la presència  mínima dels treballadors al voltant de les màquines. 
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• És prohibida la presència dels treballadors en el radi de gir de la retroexcavadora, prohibició 
que s’ha de senyalitzar a la part exterior de la cabina del conductor. 
• Cal deixar el tall  d’obra, en acabar els treballs, net i endreçat. 
• Pels futurs treballs es mantindrà l’accés a la cota de fonamentació mitjançant l’escala, 
esmentada amb anterioritat, incorporada a una bastida. 
• Es senyalitzarà l’obra amb els cartells d’advertència, prohibició i obligació en el seu accés i, 
complementàriament, als talls on sigui precís. 
Elements Auxiliars 
En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran pel desenvolupament 
d’aquesta activitat, que complirà amb la normativa següent: 




4.- Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització. 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat es troben constituïdes per: 
• Tanques tubulars de peus drets de limitació i protecció, de 90 cm. d’alçada; o palanques de 
peus inclinats units a la part superior per un tauló de fusta. 
  
Senyalització de seguretat vial, segons el codi de circulació, conforme a la normativa 
ressenyada en aquesta activitat : 
• Senyal de perill indefinit. 
• Cartell indicatiu d’entrada i sortida de camions. 
• Senyal de limitació de velocitat. 
• Senyal de prohibit avançar. 
• Senyal manual de "stop" i "direcció obligatòria". 
• Balisament destellant per a la seguretat de la conducció nocturna. 
  
Senyalització de seguretat en el Treball, segons el RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat:  
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria del cap.  
• Senyal de protecció obligatòria de la vista 
• Senyal de protecció obligatòria de l’oïda.  
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
 
 
5.- Relació d’Equips de protecció  individual. 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
• Treballs d’excavació i transports mecànics  (conductors): 
1. Cascos. 
2. Guants de cuir.  
3. Botes de seguretat. 
4. Granota de treball. 
5. Cinturó antivibratori (de manera especial a les traginaries de trabuc “dúmpers” de 
petita cilindrada). 
PFC Ampliació de nau destinada a l’emmagatzematge             Jaume Gallego Vendrell 
 106 
  
• Treball en rases i pous (operaris)  : 
 
1. Cascos. 
2. Botes de seguretat de cuir pels llocs secs. 
3. Botes de seguretat de goma  pels llocs humits. 
4. Guants de lona i cuir (tipus americà). 
5. Granota de treball. 
6. Protecció auditiva (auriculars o tampons). 
7. Canelleres. 
8. Armilla de malla lleugera i reflectant. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà  als 
treballadors dels mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha 
de  realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
  
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits 
establerts al RD 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les 
corresponents Normes UNE. 
 




1.1 Definició :  
Base natural o artificial, sota terra, sobre la qual descansa un edifici. La seva dimensió i tipus es 
troba en funció del pes de l’edifici i de l’aptitud portant del terreny sobre el qual descansa 
aquest. 
1.2 Tipus de fonamentació: 
Es classifiquen en dues famílies: 
• fonaments superficials. 
• fonaments profunds. 
  
Dintre dels fonaments superficials es distingeixen: 
• corregudes. 
• lloses. 
• bigues flotants. 
• sabates 
 
En els fonaments profunds considerem: 
• els pilots realitzats in situ. 
• els pilots prefabricats. 
1.3 Observacions generals: 
L’activitat constructiva de fonamentació comporta bàsicament; l’excavació, la seva fabricació in 
situ (ferrallat, formigonat) o la clavada del pilot prefabricat. Per això, s’haurà de considerar el 
transport vertical i horitzontal de tots els elements que componen la fonamentació. 
 
Per realitzar aquesta activitat d’una manera eficient i eficaç, caldrà: 
• Una programació (planificació i coordinació) de les diferents subactivitats que componen la 
construcció de la fonamentació. 
• Una organització del tall d’obra per posar a la  pràctica la programació; per això s’establiran 
els camins de circulació de maquinària, zones d’estacionament, zones de replega de 
material, etc. 
• Finalment, una previsió d’elements auxiliars, com bastides amb escales adossades, 
maquinària per al moviment de terres, maquinària per al transport horitzontal i vertical, etc.; 
previsió dels Sistemes de Protecció Col·lectiva, dels Equips de Protecció Individual i de les 
instal·lacions d’higiene i benestar; així com una previsió d’espais per poder moure 
adequadament la maquinària. 
 
Tot això, té l’objectiu que es realitzi en el temps prefixat en el projecte d’execució material de 
l’obra amb els mínims riscos d’accidents possibles. 
  
S’ha de considerar, abans d’iniciar aquesta activitat, que ja hi hagi instal·lades les tanques 
perimetrals de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les instal·lacions 
d’higiene i benestar, així com, també, les preses d’obra (aigua i electricitat). 
En aquesta activitat s’haurà  de considerar la construcció de la  bancada de la futura grua torre.                       
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SABATES 
1.- Definició i descripció. 
1.1 Definició: 
Eixamplament de la base dels suports verticals pertanyent a estructures d’edificació, sobre terres 
homogènies d’estratigrafia sensiblement horitzontal, encarregat de repartir les càrregues sobre el 
terreny.   
1.2 Descripció: 
Les sabates seran de formigó armat, de planta quadrada i aïllades. 
Les sabates es construeixen, bàsicament, realitzant una petita excavació de secció quadrada, i un 
cop anivellada la rasant a cota, es col·loca l’armadura i posteriorment el formigó, segons les 
característiques que són descrites en el projecte d’execució material. 
L’excavació es realitza amb maquinària de moviment de terres (retroexcavadora). 
 
Per  realitzar les sabates serà imprescindible considerar l’equip humà següent : 
• conductors de la maquinària d’excavació. 
• ferrallistes. 
• encofradors. 
• conductors de formigonera. 
• operaris per al  bombeig del formigó. 
• gruistes. 
  
També, caldrà considerar els mitjans auxiliars necessaris per  realitzar la fonamentació: 
• Maquinària: retroexcavadora, camió formigonera, grua mòbil, traginadora de trabuc 
”dúmper” de petita cilindrada per al transport auxiliar, maquinària taller ferralla, bomba de 
formigó, tixotròpics i maquinària, etc. 
• Eines manuals. 
• Preses provisionals d’aigua i elèctrica. 
• Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
2.- Relació de Riscos  i la seva avaluació. 
Pel que fa a les causes dels accidents s’ha tingut present la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos més 
importants. I en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant : la probabilitat és la possibilitat que es 
materialitzi el Risc, i la Gravetat (severitat) és la conseqüència normalment esperada de la 
materialització del Risc. 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, del 24 
d’octubre.  
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 




Riscos Probabilitat Gravetat Avaluació 
del  Risc 
 1.- Caigudes de  persones a diferent nivell.  BAIXA GREU BAIX 
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 2.- Caigudes de  persones al mateix nivell.                   BAIXA LLEU ÍNFIM 
 4.-Caiguda d’objectes per manipulació.              BAIXA LLEU ÍNFIM 
 6.-Trepitjades sobre objectes.                                       BAIXA LLEU ÍNFIM 
 8.-Cops amb elements mòbils de màquines.        BAIXA GREU BAIX 
 9.-Cops amb objectes o eines.                          BAIXA GREU BAIX 
 11.-Atrapaments per o entre objectes.                   ALTA GREU ELEVAT 
 16.-Contactes elèctrics.                                           BAIXA MOLT 
GREU 
MITJA 
 18.-Contactes amb substàncies càustiques o 
corrosives    
MITJA LLEU BAIX 
 26.-O. R.: manipulació de materials abrasius.        ALTA LLEU MITJA 
 28.-Malalties causades per agents físics.        MITJA GREU MITJA 
Taula 2.2 Avaluació riscos fonaments. 
 
OBSERVACIONS: 
(8)   Risc causat pel moviment d’elements mòbils de maquinària de moviment de terres,  
bombeig de formigó “cop d’ariet” i l’ús de la serra circular. 
(28) Risc causat per vibracions de la traginadora de trabuc ”dúmper”. 
 
3.- Norma de Seguretat 
PROCÉS   
• El personal encarregat en la realització de la fonamentació haurà de conèixer els riscos 
específics, així com de l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per al desenvolupament 
d’aquestes tasques amb la major seguretat a la mesura del possible. 
• S’hauran de mantenir a cada moment els talls d’obra nets i endreçats.  
• Les passarel·les i plataformes de treball tindran, com a mínim, una amplada de 60 cm. 
• S’haurà d’evitar  la permanència o pas de  les persones sota càrregues sospeses, tot i  
acotant les àrees de treball. 
• Quan l’abocada  del formigó es realitzi pel sistema de bombeig pneumàtic o hidràulic, els 
tubs de conducció es trobaran convenientment ancorats  i es pararà esment en netejar la 
canonada després del formigonat, donat que la pressió de sortida dels àrids poden ser causa  
d’accident. 
• En  les zones de pas amb risc de caiguda a diferent nivell, es col·locaran tanques tubulars de 
peus drets, convenientment ancorades. 
• Es senyalitzarà l’obra amb els senyals d’advertència, prohibició i obligació en  tots els seus 
accessos i, de manera complementària, als talls d’obra que hi calgui.  
• Posat que es produís qualsevol vessament d’oli en les zones d’estacionament, s’haurà de 
neutralitzar amb sorra, o mitjançant qualsevol altre sistema que sigui també adequat. 
• Els operaris encarregats del muntatge o de la manipulació de les armadures aniran provistos 
de casc, guants de cuir, botes de seguretat de cuiro i puntera reforçada, granota de treball, 
davantals i cinturó portaeines. 
• Els operaris que manipulin el formigó empraran de casc, guants de neoprè, botes de  goma 
de canya alta L’operari conductor del traginadora de trabuc ”dúmper” empraran casc, guants 
de cuiro, botes de seguretat, granota de treball, i cinturó antivibratori. 
ELEMENTS AUXILIARS 
En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’utilitzaran per realitzar els treballs 
d’aquesta activitat. 
Retroexcavadora 
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Bombatge de formigó 
Armadura 
  
4.- Sistemes de Protecció Col·lectiva i  Senyalització. 
Les proteccions col·lectives citades en les normes de seguretat es troben constituïdes per : 
• Tanques tubulars de peus drets de limitació i protecció, de 90 cm. d’alçària;  
 
Senyalització de seguretat en el Treball, segons el RD 485/1997, del 14 d’abril, en conformitat a 
la normativa assenyalada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de càrrega sospesa. 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
• Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria del cap.  
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de las mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
  
 
Fig 2.1 Senyal de risc en zona de sabates. 
 
5.- Relació d’Equips de protecció  individual. 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar els següents: 
• Treballs d’excavació i transports mecànics  (conductors): 
- Cascos. 
- Botes de seguretat. 
- Granota de treball. 
- Cinturó antivibratori (de manera especial en la traginadora de trabuc ”dúmper” de petita 
cilindrada). 
 
• Treball amb armadures (operaris)  : 
- Cascos. 
- Botes de seguretat. 
- Guants de lona i cuiro (tipus americà). 
- Granota de treball. 
- Davantal, en cas de treballs en taller ferralla. 
 
• Treball de formigonat : 
- Cascos. 
- Botes de seguretat de canya alta. 
- Guants de neoprè. 
- Granota de treball. 
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Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, seran 
proporcionats als treballadors, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que 
ha de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual deuran  complir a cada moment els requisits establerts 
en el RD 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les corresponents 
Normes UNE. 




1.1 Definició:  
Element o conjunt d’elements que formen la part resistent i sustentant d’una construcció. 
1.2 Tipus d’estructura: 
• Estructures de formigó armat amb elements estructurals prefabricats. 
  
1.3 Observacions generals:  
 
La realització de les estructures comporta bàsicament la construcció dels tres tipus d’elements 
que la componen, tenint en compte els materials que s’utilitzen: 
• Verticals: pilars o murs de càrrega. 
• Horitzontals: forjats. 
• Inclinats: muntants d’escales i rampes. 
 
La construcció d’estructures metàl·liques de gran alçada es realitza muntant els pilars i les 
jàsseres corresponents a tres nivells, executant-se posteriorment al corresponent forjat. 
A les  estructures de formigó armat, donades les característiques del formigó, es realitza planta 
per planta.  
  
A la  construcció d’estructures s’ha de preveure el transport horitzontal i el vertical: 
• Al transport horitzontal s’han de considerar els camins d’accés a l’obra, atenent a la seva 
accessibilitat i seguretat. 
• Respecte al transport vertical, ha d’estar ja instal·lada a l’obra la grua torre de capacitat 
d’elevació apropiada (tonelàmetres, alçada sota ganxo i abast màxim). 
  
Per a realitzar totes aquestes activitats pels diferents tipus d’estructures s’ha de programar 
l’avenç de l’obra considerant les necessitats en el moment (just on time) i organitzar el tall 
d’obra, especialment les zones d’aplec del material a utilitzar per a la realització de l’estructura.  
 
S’haurà de considerar una previsió d’elements auxiliars com ara: bastides amb escales 
adossades, estintolaments, cindris, encofrats, etc. ; previsió dels Sistemes de Protecció 
Col·lectiva i dels Equips de Protecció Individual; així com una previsió d’espais per  poder 
moure adequadament la maquinària. 
 
S’ha de considerar, abans d’iniciar  aquesta activitat, que ja hi hagi instal·lades les tanques 
perimetrals de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les instal·lacions 
d’higiene i benestar, així com, també, les preses provisionals de l’obra (aigua i electricitat). 
 
PFC Ampliació de nau destinada a l’emmagatzematge             Jaume Gallego Vendrell 
 113 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT  
1.- Definició i descripció. 
1.1 Definició: 
Conjunt d’elements, verticals i horitzontals, de formigó i rodons d’acer corrugat que 
constitueixen la part resistent i  de suport de l’edifici. 
1.2 Descripció: 
 
Per  realitzar estructures de formigó serà imprescindible considerar l’equip humà següent: 
• encofradors. 
• ferrallistes. 
• operaris d’abocament i vibrat del formigó. 
• conductors de formigonera. 
• operaris per al bombeig del formigó. 
• operadors de grua. 
  
També serà necessari tenir present els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la realització 
de l’estructura: 
• Maquinària:  camió formigonera, grua, traginadora de trabuc ”dùmper” de petita cilindrada 
pel transport auxiliar, si calgués, maquinària taller ferralla, bomba de formigó, serra 
circular, etc. i altres elements auxiliars com ara: puntals, sotaponts, taulers, etc. 
• Eines manuals. 
• Instal·lació elèctrica provisional.  
• Instal·lació d’higiene i benestar. 
 
2.- Relació de Riscos  i la seva avaluació. 
Pel que fa a les causes dels accidents s’ha tingut present la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos més 
importants. I en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant : la probabilitat és la possibilitat que es 
materialitzi el Risc, i la Gravetat (severitat) és la conseqüència normalment esperada de la 
materialització del Risc. 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, del 24 
d’octubre.  
 
3.- Norma de Seguretat 
POSADA A PUNT DE L’OBRA  PER  REALITZAR AQUESTA ACTIVITAT    
• L’accés a cotes inferiors a la rasant del carrer es realitzarà mitjançant escales incorporades a 
mòduls de bastida tubular. 
PROCÉS 
• El personal encarregat de la realització de l’estructura haurà de conèixer els riscos 
específics, així com l’ús dels mitjans auxiliars necessaris pel desenvolupament d’aquestes 
tasques amb la major seguretat  possible.   
• S’hauran de tenir presents les proteccions per evitar riscos de caigudes a diferent nivell en el 
procés de  construcció de l’estructura : 
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A les plantes on es realitzi el desencofrat, neteja i evacuació de material de la planta. 
El personal haurà de portar el cinturó de seguretat, ancorant-lo, posat que s’exposi  a qualsevol 
risc de caiguda al buit. 
Protecció de buits horitzontals. 
• S’haurà de protegir a la seva totalitat mitjançant la col·locació d’un dels següents elements 
esmentats en ordre de preferència: 
• Malla electrosoldada : La xarxa electrosoldada de repartiment es perllongarà través dels 
buits en l’execució del mateix forjat.  
• Baranes : Baranes a 90 cm. d'alçada, amb barra intermèdia i entornpeu sustentat per 
muntants. És convenient emprar el guardacòs com a muntant de la barana. 
. 
Altres consideracions 
• El transport d'armadures, encofrats, puntals, bigueria, sotaponts, i d'altres elements auxiliars 
per a la realització de l'estructura es realitzarà convenientment eslingat, recomanant que 
l’eslinga sigui de dos braços. 
• Els operaris que realitzin la col·locació de les armadures hauran d'emprar casc de seguretat, 
guants de cuir, granota de treball, botes de cuir de seguretat, cinturó portaeines i cinturó de 
seguretat si en aquests treballs a desenvolupar s’hi presenta qualsevol  risc de caiguda a 
diferent nivell. 
• No s’haurà d’utilitzar l’acer corrugat per fer-ne útils de treball o altres elements auxiliars. 
• L’operari que realitzi l’abocada del formigó i el seu posterior vibrat haurà d’emprar casc de 
seguretat, guants de neoprè, granota de treball i botes de goma de seguretat de canya alta.  
• El vibrador estarà protegit de doble aïllament, així com l’aparell convertidor de freqüència. 
• Durant els processos de vibratge el treballador haurà d’emprar casc de seguretat, guants de 
neoprè, granota de treball i botes de goma de seguretat de canya alta.  
• El subministrament elèctric al convertidor del vibrador estarà convenientment aïllat, seguint  
les instruccions del Reglament de Baixa Tensió. 
• El quadre elèctric de zona haurà d’estar protegit per  evitar contactes elèctrics, 
sobreintensitats i curtcircuits, en conseqüència s’haurà de disposar del corresponent 
interruptor diferencial i dels respectius magnetotèrmics. 
ELEMENTS AUXILIARS 
En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’utilitzaran per realitzar els treballs 
d’aquesta activitat. 
Bombatge de formigó 
 
 
4.- Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització. 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat es troben constituïdes 
per : 
• Baranes de seguretat formades per muntants, passamans, barra intermèdia i entornpeu  
L’alçada de la barana  serà de 90 cm., i el passamà haurà de tenir com a mínim 2,5 cm de 
gruix i 10 cm d’alçada. Els muntants hauran d’estar situats a 2,5 metres entre ells com a  
màxim. 
• Baranes modulars constituïdes per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm. i 
reforç central amb tub buit i a la  part central d’aquest mòdul es col·locarà un entramat de 
protecció constituït per una xarxa electrosoldada de 150x150mm. i un gruix de ferro de 6 
mm. Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
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• Barana formada per xarxes tipus tennis plastificades. A la part superior disposa d’un tub 
quadrat que es clavetejarà a la xarxa, aquest tub a la vegada estarà subjectat per 
guardacossos cada 2,5m. 
• Xarxa electrosoldada de 150x150 mm.  i gruix de 6 mm. 
• Bastides.  
• Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i  2 metres quallades amb taulons de 
2,5 cm. de gruix i 20 cm. d'ample.  
• Xarxa electrosoldada de 150x150 mm.  i gruix de 6 mm. 
• Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres quallades amb taulons de 
2,5 cm. de gruix i 20 cm. d’ample. 
  
Senyalització de seguretat al Treball, segons el RD 485/1997, del 14 d’abril, conforme a la 
normativa assenyalada  en  aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de càrrega suspesa. 
• Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
• Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de prohibit el pas als vianants. 
• Senyal de protecció obligatòria del cap. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
• Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
 
5.- Relació d’Equips de protecció individual. 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
• Treballs de  transport (conductors i operadors de grua): 
- Cascos de seguretat. 
- Botes de seguretat. 
- Granota de treball. 
- Cinturó antivibratori (molt especialment per les traginadores de trabuc ”dúmpers” de petita 
cilindrada). 
 
• Treballs  amb armadures(armadors): 
- Cascos  de seguretat. 
- Botes de seguretat. 
- Guants de lona i cuir(tipus americà). 
- Granota de treball. 
  
• Treballs de formigonat i vibrat:    
- Cascos  de seguretat. 
- Botes de seguretat de goma de canya alta. 
- Guants de neoprè. 
- Granota de treball.  
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà  als 
treballadors dels mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha 
de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
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Els Equips de Protecció individual hauran de  complir en tot moment els requisits 
establerts en el RD 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les 
corresponents Normes NE. 
 





• Conjunt constructiu format per tota una sèrie d’elements que, col·locats en la part exterior 
d’un edifici el cobreixen i el protegeixen de les inclemències del temps. 
1.2 Tipus de coberta: 
• Cobertes inclinades de xapa tipus panell sadwich.  
1.3 Observacions generals: 
Una vegada s’hagi finalitzat l’estructura es construirà la coberta, amb l’objectiu d’evitar les 
humitats per filtració o per condensació, a part de proporcionar un cert grau  d’aïllament. 
S’haurà de considerar una previsió d’accés a la coberta. 
 
S’haurà de preveure l’aplec de materials necessaris per a la realització de la coberta, amb 
aquesta finalitat es farà ús dels sistemes d'elevació tenint en compte que es recomana, un cop 
realitzat aquest aplec, cal iniciar el desmuntatge de la grua i enllestir el muntatge del 
muntacàrregues. El muntacàrregues pot arribar fins al forjat de la coberta. 
 
Si atenent a  les característiques de l’obra no s’ha previst l’ús del muntacàrregues es pot 
instal·lar en el forjat de la coberta una Grueta (maquinillo) que ajudarà a enllestir les elevacions 
del material necessari. La instal·lació de la grueta s’haurà de realitzar de manera que quedi 
garantitzada la seva estabilitat, respectant en cada moment la capacitat màxima d’elevació, 
estipulada en la seva placa de característiques. 
 
En la construcció de la coberta només s’ha de desmuntar les proteccions col·lectives en el lloc 
on s’estigui realitzant aquesta.  
 
S’ha de considerar, abans d'iniciar aquesta activitat, que ja hi hagi instal·lades les cerques 
perimetrals de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les instal·lacions 
d'higiene i benestar, tanmateix, les preses provisionals d’obra (aigua i electricitat). 
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COBERTES INCLINADES 
1.- Definició i descripció 
1.1 Definició: 
Conjunt constructiu constituït per una sèrie d’elements disposats a la part superior de  
l’estructura amb una pendent superior al 5% per  facilitar l’evacuació de l’aigua.  
1.2 Descripció: 
La coberta inclinada es construeix sobre un suport inclinat, de corretge de formigó prefabricat 
que segueixen la pendent de la coberta.  
Les variables que es combinen per establir el sistema més adequat són: 
• la pendent. 
• la forma de la peça bàsica. 
• la fixació. 
• la permeabilitat. 
 
 





També serà imprescindible  tenir els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la realització de 
l’ estructura: 
• Maquinària: formigonera, grua, de petita cilindrada, traginadora de trabuc “dumper”,per al 
transport auxiliar, etc.  
• Estris: bastides de façana, proteccions col·lectives i individuals, etc. 
• Eines manuals. 
• Preses provisionals d’aigua i electricitat. 
• Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
2.- Relació de Riscos  i la seva avaluació. 
Pel que fa a les causes dels accidents s’ha tingut present la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos més 
importants. I en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant que la probabilitat és la possibilitat que es 
materialitzi el Risc, i la Gravetat (severitat) és la conseqüència normalment esperada de la 
materialització del Risc. 
 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, del 24 
d’octubre.  
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar, o en el seu cas, controlar  i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 









Probabilitat Gravetat Avaluació 
del risc 
 1.- Caigudes de  persones a diferent nivell.             ALTA MOLT 
GREU 
CRÍTIC 
 2.- Caigudes de  persones al mateix nivell.              ALTA GREU ELEVAT 
 4.-Caiguda d’objectes per manipulació.                  BAIXA LLEU ÍNFIM 
 5.-Caiguda d’objectes.                                             ALTA GREU ELEVAT 
 6.-Trepitjades sobre objectes.                                     BAIXA LLEU BAIX 
 9.-Cops amb objectes o eines.                          BAIXA LLEU ÍNFIM 
10.-Projecció de fragments o partícules.              BAIXA LLEU ÍNFIM 
11.-Atrapaments per o entre objectes.                     BAIXA GREU BAIX 
13.-Sobreesforços.                                                   BAIXA GREU BAIX 
16.-Contactes elèctrics.                                           MITJÀ GREU MITJÀ 
18.-Contactes amb substàncies càustiques o 
corrosives    
MITJÀ LLEU BAIX 
26.-O. R.: manipulació de materials abrasius.         ALTA LLEU MITJÀ 
27.-Malalties causades per agents químics.       MITJÀ LLEU BAIX 
28.-Malalties causades per agents físics.           MITJÀ LLEU BAIX 
Taula 2.3 Avaluació riscos cobertes. 
 
 
3.- Norma de Seguretat 
POSADA A  PUNT DE L’OBRA PER  REALITZAR  AQUESTA ACTIVITAT 
El muntacàrregues de l’obra es perllongarà per donar servei a la planta coberta, o quan no se’n 
tingui, s’emprarà la grua torre tenint present que la ploma passi 3 metres, com a mínim, per 
sobre  de la cota més alta de la coberta. 
Atès els treballs que es desenvolupen en l’activitat de la construcció de la coberta s’haurà 
d’assegurar que ja es trobin construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives per a 
l’execució de l’ obra restant.  
PROCÉS 
El personal encarregat de la construcció de la coberta haurà de conèixer els riscos específics en 
l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar la construcció de la coberta amb la major 
seguretat possible. 
 
S'haurà de  tenir present  les proteccions necessàries per evitar riscos de caigudes a diferent 
nivell durant la construcció de la coberta : 
Protecció dels buits perimetrals. 
• En primer lloc s’haurà de procurar construir, quan abans millor, si es troba  definit en el 
projecte, l’ampit perimetral. 
• Posat que aquesta coberta no tingués ampit, s’haurà d’instal·lar en tot el perímetre del forjat 
de la coberta les corresponents baranes de seguretat. 
• En cas que fos totalment impossible anul·lar el risc de caiguda amb els elements 
constructius o mitjançant baranes de seguretat, es recorrerà a cables fiadors lligats a punts 
forts de la carenera, per a l’ancoratge del mosquetó del cinturó de seguretat. 
• També es pot  considerar la construcció de marquesines o viseres de protecció que volin 
entre 1,5 i 2 metres agafades amb taulons de 2,5 cm. de gruix i 20 cm. d’amplada. 
• O una bastida de façana : posat que a la construcció de l’edifici s’hagi realitzat mitjançant la 
col·locació d’una bastida de façana es procurarà augmentar  en un mòdul el mateix, amb la 
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finalitat d’anul·lar el risc de caiguda a diferents nivells i per facilitar l’accés a aquesta planta 
des de la mateixa bastida. En la coronació d’aquestes bastides s’establirà una plataforma 
quallada de taulons en tota la seva amplada complementant-se alhora amb  una barana de 
seguretat que sobrepassi 90 cm. la cota del perímetre de la coberta, i l’accés a aquesta 
plataforma s’haurà de fer a partir de les  escales de la bastida. 
Protecció dels buits del forjat horitzontal. 
S’haurà de protegir la seva totalitat mitjançant la col·locació d’un  dels següents elements citats 
a continuació: 
• Tapes de fusta: els forats es taparan amb fusta i en cas que hi hagi llosa de formigó és 
clavetejarà a la mateixa. 
• Per  evitar el risc de caiguda d’objectes en les elevacions de material al terrat es realitzarà 
mitjançant Batea (plataformes d’hissat). Així com el material ceràmic que s’empri s’hissarà  
convenientment lligats o encintats en el corresponent palet. 
• La comunicació i les circulacions necessàries sobre la coberta inclinada es resoldrà 
mitjançant passarel·les de 60 cm. d’amplària. 
• Les xapes i plafons hauran de ser manipulats, com a mínim, per dos homes. 
• L’estès i la rebuda dels careners i baberos de plom, entre plans inclinats, s’executarà per 
treballadors subjectes amb el cinturó de seguretat als cables d’acer estesos entre punts forts 
de l’estructura. 
• Els recipients que transportin líquids de segellaments (betums, asfalts, morters, silicones) 
s’omplirà de tal manera que no es produeixin vessaments innecessaris. 
• S’ instal·laran els senyals de perills d’incendis. 
• El material de coberta s’hissaran sobre plataformes emplintades, segons són enviades  pels 
fabricants, perfectament apilonats i anivellats els paquets i lligats tot el conjunt a la 
plataforma d’hissat. Es repartiran per la coberta evitant sobrecàrregues puntuals sobre el 
forjat. 
• A cada moment la coberta es mantindrà neta i ordenada, amb aquesta finalitat, els plàstics, 
cartrons, papers i fleixos procedents dels diversos empaquetats es recolliran immediatament 
després d’obrir els paquets per a la seva posterior evacuació. 
• Els operaris que realitzin la construcció de la coberta deuran emprar casc de seguretat, 
guants de cuiro, granota de treball, botes de cuiro de seguretat i cinturó de seguretat. 
• El quadre elèctric de zona haurà d'estar protegit per evitar contactes elèctrics, sobre 
intensitats i curts circuits, així mateix s’haurà de disposar del corresponent interruptor 
diferencial i els respectius magnetotèrmics. 
 
4.- Sistemes de Protecció Col·lectiva i  Senyalització. 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat es troben constituïdes per: 
• Baranes de seguretat formades per passamans, barra intermèdia i entornpeu de fusta, 
subjectes a un muntant que pot estar format per un cargol de pressió o un tub embegut al 
forjat o una fusta convenientment clavetejada al cantó del forjat. L’alçada de la barana  serà 
de 90 cm., i el passamà haurà de tenir com a mínim 2,5 cm de gruix i 10 cm d'alçada. Els 
muntants hauran d’estar situats a 2,5 metres entre ells com a  distància màxima. 
• Tapes de fusta: Es taparan els forats amb fusta i en el cas que hi hagi llosa de formigó, 
aquests es clavaran a ella. 
• Bastides.  
• Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i  2 metres quallades amb taulons de 
2,5 cm. de gruix i 20 cm. d’ample. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el RD 485/1997, del 14 d’abril, conforme a la 
normativa assenyalada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de càrrega sospesa. 
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• Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
• Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
• Senyal d'advertència de risc elèctric. 
• Senyal d'advertència de risc d’incendis. 
• Senyal de prohibit el pas als vianants. 
• Senyal de protecció obligatòria del cap. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
• Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
5.- Relació d’Equips de protecció  individual. 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents:  
• Treballs de transport (conductors i operadors de grua): 
- Cascos de seguretat. 
- Botes de seguretat. 
- Granota de treball. 
- Cinturó antivibratori (especialment per a la traginadora de trabuc de petita cilindrada o 
“dúmper”). 
 
•  Pels treballs del ram de paleta : 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir de seguretat. 
- Cinturó de seguretat, si s’escau. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà els 
treballadors dels mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha 
de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts al 
RD 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les corresponents Normes 
UNE.  
 






Element constructiu que tanca i limita lateralment l’edifici. 
1.2 Tipus de tancaments exteriors: 
Façanes prefabricades de plafons lleugers de 2c cm de gruix. 
1.3 Observacions generals: 
La construcció dels tancaments exteriors s' haurà de realitzar un cop s´hagi finalitzat el forjat 
corresponent, per això haurà de considerar-se, en primer lloc, l’aplec del material a  les 
respectives plantes per a la confecció d'aquest tancament. 
 
Segons criteris d'eficàcia i seguretat,  l’empresa constructora haurà de considerar una previsió 
d'elements auxiliars, com bastides penjades i/o bastides de façana, plataformes elevadores, etc. 
 
En la construcció del corresponent tancament només s’hauran de desmuntar les proteccions 
col·lectives al lloc on s'estigui construint.  
 
En aquesta activitat, per facilitar el transport vertical dels materials es preveurà que estigui 
instal·lat el muntacàrregues, les guies del qual estaran perfectament ancorades a l'estructura de 
l'edifici, segons criteris d'eficàcia i eficiència respecte a d’altres aparells elevadors. També es 
pot considerar el desmuntatge de la grua torre si no s’ha previst cap elevació de pes superiors a 
la capacitat dels corresponents muntacàrregues, i tenint present que en casos puntuals es pot 
recórrer a la grua mòbil. 
 
A causa de la construcció dels tancaments, cal garantir la il·luminació a les zones de pas i de 
treball mitjançant  punts de llum, la potència dels quals serà d’una intensitat lumínica mitjana de 
100 lux. 
 
Cal assegurar-se, abans d'iniciar aquesta activitat, que ja s'hagin instal·lat les tanques perimetrals 
de limitació del solar per  evitar l'entrada de personal aliè a l' obra; les instal·lacions d' higiene i 
benestar, tanmateix, les preses provisionals de obra (aigua i electricitat). 
 
2.- Norma de Seguretat 
POSADA A PUNT DE L’OBRA PER REALITZAR AQUESTA ACTIVITAT 
• Es garantirà el subministrament dels elements que conformen l’estructura del tancament als 
diferents talls, mitjançant la grua torre. 
• Ateses les feines que es desenvolupen a l’activitat de tancaments, s’ha d’assegurar que ja 
estan construïdes les instal·lacions d’Higiene i benestar definitives per l’execució de la resta 
de l’obra.  
PROCÉS 
• El personal encarregat de la construcció de la façana ha de conèixer els riscos específics i 
l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar la construcció d’aquesta amb la major 
seguretat possible. 
• Per tal d’evitar el risc de caiguda al mateix nivell, s’haurà de mantenir el tall net, ordenat i 
convenientment il·luminat (100 lux mesurats a una alçada sobre el terra prop dels 2 metres). 
• Els muntants i travessers de l’estructura del tancament no han d’actuar com a recolzament 
de bastides o d’altres mitjans auxiliars de l’obra (escales de mà). 
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• En cas que per necessitats de construcció no pugui ser instal·lada la barana de seguretat, 
l’operari exposat a risc de caiguda a diferent nivell haurà de fer servir el cinturó 
convenientment ancorat. 
• S’ha d’evitar la presència de material prop dels perímetres i es vigilarà la instal·lació 
correcta dels sòcols a les baranes de seguretat, per tal d’evitar la caiguda d’objectes.  
• Pel que fa a la manipulació de materials, s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per 
evitar cops, ferides i erosions.  
• Sempre que sigui obligat de treballar a nivells superposats, es protegirà als treballadors 
situats a nivells inferiors amb viseres o mitjans equivalents. 
• Els soldadors hauran de fer servir casc de seguretat, ulleres o pantalla, mandil, guants, 
maneguins, polaines i botes de cuir, i cinturó de seguretat si fos necessari. 
• Els vidriers empraran casc de seguretat, granota de treball, manyoples de cuir, canelleres de 
cuir, botes de seguretat i cinturó de seguretat en cas que sigui procedent. 
• Les estructures del tancament cortina es descarregaran en blocs perfectament fleixats o 
lligats. 
• El bragat per realitzar el transport vertical mitjançant la grua, es realitzarà emprant bragues 
dobles. 
• L’hissat del material a les plantes, es realitzarà mitjançant blocs d’elements fleixats, i mai 
amb elements solts. 
• L’aplec de materials mai ha d’envair les zones de pas.  
• Els talls es mantindran lliures de trossos, retalls metàl·lics i d'altres objectes punxants en tot 
moment. 
• Abans de l’ús d’una màquina o eina elèctrica que no estigui proveïda de doble aïllament, 
l’operari haurà d’assegurar-se  que estigui connectada al circuit de terra. 
• És prohibit d’anul·lar el cable de presa de terra als cables elèctrics. 
• L’operari, abans d’iniciar el treball amb màquines o eines manuals elèctriques, ha 
d’assegurar-se que estiguin connectades a un quadre amb diferencials i magnetotèrmics. 
• Els elements metàl·lics seran “presentats” per un mínim de dos treballadors. 
• Les bastides per rebre les estructures del tancament cortina des de l’interior de la façana, 
aniran proveïdes de barana de seguretat. 
• És prohibit de muntar bastides amb elements que no siguin els estandarditzats, és a dir, 
bidons, caixes, etc. 
• Es disposaran ancoratges de seguretat a l’estructura de l’edifici on amarrar el mosquetó del 
cinturó de seguretat durant les operacions d’instal·lació del tancament cortina.  
• Els aplecs del vidre s’ubicaran als llocs destinats per a aquesta finalitat. 
• A nivell de carrer s’acotaran amb baranes pels vianants la vertical dels paraments en els 
quals s’està envidrant. 
 
3.- Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització. 
Les proteccions col·lectives a què es fa referència en les normes de seguretat seran constituïdes 
per: 
• Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. L’alçada de 
la barana ha de ser de 90 cm., i el passamà ha de tenir com a mínim 2’5 cm. de gruix i 10 
cm. d’alçada. Els muntants (guardacossos) han de ser situats a 2.5 metres entre ells com a 
màxim. 
• Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm. i 
reforç central amb tub buit i, en la part central d’aquest mòdul, es col·locarà un tramat de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm. i gruix de ferro de 6mm. 
Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
• Barana formada per xarxes semblants a les de tennis plastificades: la part superior disposa 
d’un tub quadrat al qual s’enganxarà la xarxa; aquest tub serà subjectat per guardacossos 
situats cada 2.5 m. 
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• Malla electrosoldada de 150x150 mm. i gruix de 6 mm. 
• Marquesines o viseres que volin entre 1.5 i 2 metres, quallades amb taulons de 2.5 cm. de 
gruix i 20 cm. d’ample. 
• Extintor de pols química seca. 
• Tanques tubulars de peus drets de limitació i protecció, de 90 cm. d’alçada, o  llices de peus 
inclinats units a la seva part superior per un tauló de fusta. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat: 
• Senyal d’ advertència de caiguda d’objectes. 
• Senyal d’ advertència de caiguda a diferent nivell. 
• Senyal d’ advertència de risc d’ensopegar. 
• Senyal d’ advertència de risc elèctric. 
• Senyal d’ advertència de material inflamable. 
• Senyal de prohibit el pas als vianants. 
• Senyal de no fumeu. 
• Senyal de protecció obligatòria del cap. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
• Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
4.- Relació d’Equips de protecció individual. 
Els equips de Protecció individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
• Treballs de transport (operadors de grua): 
- Cascos de seguretat. 
- Botes de seguretat. 
- Granota de treball. 
• Pels treballs amb bufador: 
- Cascos de seguretat. 
- Ulleres de vidre fumat per a la protecció de radiacions d’infraroigs. 
- Guants de cuir. 
- Mandil de cuir. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir amb polaines. 
• Pels treballs de soldadura elèctrica: 
- Cascos de seguretat. 
- Pantalla amb vidre inactínic. 
- Ulleres contra impactes quan sigui procedent. 
- Guants de cuir. 
- Mandil de cuir. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir amb polaines. 
- Cinturó de seguretat, si els calgués. 
• Per les feines de muntatge: 
- Cascos de seguretat. 
- Ulleres antiimpactes quan sigui procedent. 
- Guants de cuir i lona (del tipus americà). 
- Granota de treball. 
- Botes de seguretat. 
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- Cinturó de seguretat, si els calgués. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors dels mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha 
de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits 
establerts pel R.D. 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les 
corresponents Normes UNE. 




1.1 Definició:  
Col·locació i muntatge d’un conjunt d’aparells, conduccions, accessoris, etc., destinats a 
proporcionar un servei. 
1.2 Tipus d’instal·lacions: 
• Electricitat: consisteix, amb les corresponents ajudes de maçoneria, en l’obertura de regates, 
allotjament al seu interior de les conduccions de repartiment i el posterior tancament de les 
regates, en el cas d’instal·lacions encastades. A més, s’inclou la instal·lació de caixes de 
distribució, els mecanismes de comandament, els elements de seguretat, etc. que són 
necessaris pel correcte funcionament del sistema d’il·luminació, l’accionament de la 
maquinària, etc. instal·lats a un edifici. 
1.3 Observacions generals: 
S’haurà de considerar una previsió d’elements auxiliars com bastides de cavallets, escales de mà 
i tisora, eines manuals, etc. 
Als treballs interiors, s’ha de garantir la il·luminació a les zones de pas i de treball mitjançant 
punts de llum, la potència dels quals ha de ser d’una intensitat lumínica mèdia de 100 lux. 
 
S’ha de considerar, abans de l’inici d’aquesta activitat, que ja hi ha instal·lades les tanques 
perimètriques de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra;  les 
instal·lacions d’higiene i benestar, així com també, les preses provisionals d’obra (aigua i 
electricitat). 
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INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA  
1.- Definició i descripció. 
1.1 Definició: 
Instal·lació elèctrica: Conjunt de mecanismes i utillatges destinats a la distribució i consum 
d’energia elèctrica a 220/380 volts, des del final de la presa de la companyia subministradora 
fins a cada punt d’utilització de l’edifici.  
. 
1.2 Descripció: 
Les instal·lacions per cable per a la transmissió dels impulsos elèctrics de freqüència industrial 
(instal·lació elèctrica de 220/380 volts) i d’alta freqüència (instal·lació d’àudio-visuals de molt 
baixa tensió) es realitzaran mitjançant cables entubats, i a cada punt de distribució hi haurà la 
seva corresponent caixa de connexions. 
Els tubs o canalitzacions que porten cables poden anar encastats o vistos, així com les seves 
caixes de distribució, que hauran de tenir accés per realitzar les operacions de connexió i 
reparació. 
 
En la realització d’aquestes activitats, abans del seu inici, s’ha de garantir el subministrament 
dels materials necessaris per dur a terme la instal·lació. Per fer-ho, s’haurà de considerar un 
previ aplec de material a un espai predeterminat tancat(cables, tubs, etc.).  
 
Per realitzar la instal·lació elèctrica i d’àudio-visuals serà imprescindible considerar el següent 
equip humà: 
• electricistes. 
• ajudes de maçoneria. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització de la instal·lació: 
• Estris: escala de tisora, escala de mà, proteccions col·lectives i personals, etc. 
• Eines manuals: comprovants de tensió (voltímetre), pistola fixa-claus, perforadora portàtil, 
màquina per fer regates, etc. 
• Instal·lació elèctrica provisional. 
• Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
2.- Relació de riscos i la seva avaluació. 
En la relació de les causes dels accidents s’ha tingut en compte la guia d’avaluació de riscos 
editada pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els 
riscos més importants. I a la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions 
constructives del Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant que: la probabilitat és la 
possibilitat que es materialitzi el risc, i la gravetat (severitat) és la conseqüència normalment 
esperada de la materialització del risc. 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ésser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin al procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, de 24 
d’octubre.  
L’objectiu  principal d’aquesta avaluació és el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar, o al seu cas, controlar i reduir aquests riscos, tenint en compte les mesures preventives 
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Riscos                           Probabilitat Gravetat Avaluació 
del risc 
1.-Caigudes de persones a diferent nivell.                 ALTA MOLT 
GREU 
CRÍTIC 
4.-Caiguda d’objectes per manipulació.                   BAIXA LLEU ÍNFIM 
5.-Caiguda d’objectes.                                               MITJÀ GREU MITJÀ 
9.-Cops amb objectes o eines.                                   MITJÀ LLEU BAIX 
10.-Projecció de fragments o partícules.                  ALTA LLEU BAIX 
13.-Sobreesforços.                                                   MITJÀ GREU MITJÀ 
15.-Contactes tèrmics.                                                 BAIXA GREU BAIX 
16.-Contactes elèctrics.                                              ALTA MOLT 
GREU 
ELEVAT 
26.-O. R.: manipulació de materials abrasius.            ALTA LLEU MITJÀ 
28.-Malalties causades per agents físics.                   MÈDIA GREU MITJÀ 
Taula 2.5 Avaluació riscos instal·lacions. 
 
OBSERVACIONS : 
(10)   Risc específic de l’operari que manipula la màquina de fer regates. 
 
3.- Norma de Seguretat 
POSADA A PUNT DE L’OBRA PER REALITZAR AQUESTA ACTIVITAT 
• Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat, s’ha d’assegurar que ja estan 
construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives per a l’execució de la resta de 
l’obra.  
PROCÉS 
- Xarxa interior elèctrica  
• El personal encarregat del muntatge de la instal·lació ha de conèixer els riscos específics i 
l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major seguretat possible. 
• Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell, s’haurà de mantenir el tall net i endreçat. 
• Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell, es respectaran les baranes de seguretat ja 
instal·lades a les activitats anteriors (balconeres, cornises, etc.). 
• En la manipulació de materials s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per evitar 
cops, ferides i erosions.  
• Els operaris que realitzin el transport del material hauran d’emprar casc de seguretat, guants 
de cuir i lona (tipus americà), granota de treball i botes de cuir de seguretat. 
• Es vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments així com la correcta disposició 
d’interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
• En la fase d’obra d’obertura i tancament de regates, es tindrà cura de l’ordre i la neteja del 
tall per evitar el risc d’ensopegades. 
• La il·luminació mínima a les zones de treball ha de ser de 100 lux, mesurats a una alçada 
sobre el paviment de dos metres. 
• La il·luminació mitjançant portàtils es realitzarà emprant “portabombetes estancs amb 
mànec aïllant” i reixeta de protecció de la bombeta; alimentats a 24 Volts. 
• És prohibida la connexió de cables als quadres de subministrament elèctric d’obra, sense la 
utilització de les clavilles mascle-femella. 
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• Les escales de mà a utilitzar, seran  tipus tisora, dotades amb sabates antilliscants i cadeneta 
limitadora d’obertura, per evitar els riscos de caiguda a diferent nivell degut a treballs 
realitzats sobre superfícies insegures. 
• En la realització del cablejat, penjat i connexió de la instal·lació a zones de risc de caiguda 
al buit (escales, balconeres, etc.) es protegirà el buit mitjançant una xarxa de seguretat. 
• Les eines a emprar pels electricistes instal·ladors, estaran protegides per doble aïllament 
(categoria II). 
• Les eines dels instal·ladors, els aïllaments de les quals estiguin deteriorats, seran retirades i 
substituïdes per altres en bon estat de manera immediata. 
• Per evitar la connexió accidental a la xarxa de la instal·lació elèctrica de l’edifici, l’últim 
cablejat que s’executarà serà el que vagi del quadre general al de la companyia 
subministradora, guardant a un lloc segur els mecanismes necessaris per a la connexió, que 
seran els últims a instal·lar-se. 
• Les proves de funcionament de la instal·lació elèctrica seran anunciades a tot el personal 
abans d’iniciar-se, per evitar accidents. 
• Abans de fer entrar a càrrega la instal·lació elèctrica, s’haurà de fer una revisió a fons de les 
connexions de mecanismes, proteccions i empalmaments dels quadres elèctrics, d’acord 
amb el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
• Els operaris que realitzin la instal·lació de la xarxa interior hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà) o guants aïllants si els calgués, granota de 
treball i botes de cuir de seguretat. 
 
4.- Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització. 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat estaran constituïdes per: 
• Xarxes de seguretat horitzontals o verticals segons el cas, seran de poliamida, amb un 
diàmetre mínim de la corda de 4 mm. i una llum de malla màxima de 100x100 mm. La 
xarxa anirà proveïda de corda perimètrica de poliamida de 12 mm. de diàmetre com a 
mínim, convenientment ancorada. L’ancoratge òptim de les xarxes són els elements 
estructurals, donat que així la xarxa pot quedar convenientment tensa de manera que pugui 
suportar al centre un esforç de fins a 150 Kp. 
• Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. L’alçada de 
la barana ha de ser de 90 cm., i el passamà ha de tenir com a mínim 2,5 cm de gruix i 10 cm 
d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar situats a 2,5 metres entre ells com a 
màxim. 
• Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm. i 
reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un tramat de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm. i gruix de ferro de 6 mm. 
Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
• Extintor de pols química seca. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de prohibit el pas als vianants. 
• Senyal de protecció obligatòria del cap. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
• Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
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5.- Relació d’Equips de protecció individual. 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
• Treballs de transport: 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà). 
- Botes de seguretat. 
- Granota de treball. 
 
• Pels treballs d’instal·lació (baixa tensió) : 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà). 
- Guants aïllants, si els calgués. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir de seguretat. 
- Cinturó de seguretat, si els calgués. 
 
• Pels treballs d’instal·lació (alta tensió) : 
- Cascos de seguretat. 
- Guants aïllants. 
- Granota de treball. 
- Botes aïllants. 
- Protecció d’ulls i cara. 
- Banqueta aïllant i/o catifa aïllant. 
- Perxa aïllant. 
 
• Pels treballs de maçoneria (ajudes) : 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà). 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir de seguretat. 
- Ulleres antiimpactes (en realitzar regates). 
- Protecció de les oïdes (en realitzar regates). 
- Màscara amb filtre mecànic antipols (en realitzar regates). 
 
• Pels treballs de soldadura elèctrica: 
- Cascos de seguretat. 
- Pantalla amb vidre inactínic. 
- Guants de cuir. 
- Mandil de cuir. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir amb polaines. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb els mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que 
ha de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RAD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció Individual hauran de complir en tot moment els requisits 
establerts pel RD 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les 
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PLEC  DE CONDICIONS PARTICULARS 
 
1. DOCUMENTS DEL CONTRACTE 
 
Aquest plec pretén  recollir el conjunt de propietats i característiques que han de complir els 
materials  emprats  en  la  instal·lació,  així  com  les  condicions  tècniques  per  a  la  seva  
recepció, emmagatzematge, col·locació i posada en obra, que garanteixi que l’obra acabada 
s’ajusta al nivell de qualitat  especificat  en  el  Projecte,  de  conformitat  amb  la  Normativa  i  
Reglamentacions  vigents d’obligat compliment. 
 
 
2. DOCUMENTS DEL CONTRACTE 
 
Són considerats documents del Contracte, els següents: 
 
a)  Aquest Plec de Condicions Particulars, així mateix com el Plec General de Condicions 
Vàries de l'Edificació, pel fet de formar-ne part. 
 
b)  Totes les Normes Tècniques aprovades pels Organismes Competents que siguin vàlides en el 
moment de la signatura del Contracte, totes les Normes d'utilització, restricció o prohibició 
existents.  
 
c)  Tots el documents del projecte. 
 
d) Totes les modificacions que es facin en aquests documents abans de l'execució de les 
unitats d'obra a les quals es refereixin. 
 
e) Qualsevol comunicació per escrit, sigui en el llibre d'ordres o si es lliura 
personalment al destinatari o a un membre de l'Empresa, així mateix com també si ha 
estat lliurada o tramesa per correu certificat, a l'última direcció del destinatari coneguda 
del remitent. 
 
f)  Les Ordenances del lloc on s'executi l'obra. 
 
3. PLÀNOLS DE DETALL I INSTRUCCIONS ADDICIONALS 
 
L'enginyer subministrarà instruccions addicionals que calguin per a la bona execució dels 
treballs, siguin en forma de plànols,  per escrit o verbalment. 
 
Els plànols de detall subministrats per l'Enginyer com a ampliació dels plànols generals, 
anul·laran els primers. 
 
 
4. DEDUCCIONS PER TREBALLS DEFECTUOSOS 
 
Si l'Enginyer i el Propietari consideren que cal refer algunes unitats d'obra defectuoses o que no 
s'ajustin al que ha estat estipulat en el contracte, s'efectuaran les deduccions que la seva 









5. RESPONSABILITAT DE LES PARTS CONTRACTANTS 
 
La distribució dels riscs entre el Contractista i el Propietari, es consideraran que donen lloc a les 
següents responsabilitats: 
 
A càrrec del propietari.- Perjudicis o destrucció de l'obra executada per força major, motí o 
circumstàncies inevitables que no estiguin induïdes o recolzades pel Contractista. 
 
A càrrec del Contractista.- Perjudicis o destrucció de l'obra abans de la seva recepció per 
circumstàncies diferents a les que figuren en el paràgraf anterior. 
 
6. RETARDAMENT I PROLONGACIÓ DEL TERMINI DE CONSTRUCCIÓ 
 
En el cas que el Contractista s'anés retardant en qualsevol moment de la marxa de l'obra per 
qualsevol acció o negligència del Propietari o l' Enginyer o d'algun empleat d'aquests etc., o 
qualsevol causa que l' Enginyer estimi que justifica el retràs, el termini d'acabament es 
perllongarà en la quantia que l'Enginyer decideixi. 
 
7. DRET DEL CONTRACTISTA A PARAR L'OBRA O RESCINDIR EL CONTRACTE 
 
Si l'obra es parés per algun organisme públic per un període de tres mesos, sense ésser per acció 
o omissió del Contractista o d'algun empleat seu, o si l'Enginyer deixa d’estendre una 
certificació d'obres de més de quinze dies després del termini degut, o si el Propietari retardés el 
pagament de les certificacions o quantitats fixades per arbitratge més de quinze dies després de 
la seva presentació, llavors el Contractista podrà, havent-ho comunicat per escrit set dies abans 
al Propietari i a l'Enginyer, parar l'obra o rescindir aquest contracte, rebent del Propietari el 
pagament de tota l'obra executada, materials i instal·lacions en construcció, incloent el seu 
raonable benefici als perjudicis causats a ell. 
 
 
Condicions d'índole facultativa 
 
8. PRESÈNCIA EN OBRA 
 
El Contractista haurà de presentar-se a l'obra sempre que ho convoqui la Direcció Facultativa de 
l'obra. 
 
9. LLIBRE D'ORDRES 
 
En la caseta de l'obra el Contractista tindrà un llibre d'ordres en el qual s'estampin les que 
l'Enginyer necessiti donar-li, sense prejudici de posar-les per ofici quan ho cregui necessari, 
ordres del qual el Contractista signarà com a assabentat. 
 
10. INTERPRETACIÓ DE DOCUMENTS 
 
Per part de l'Enginyer Director se subministrarà al Contractista els dibuixos i tots els detalls 
necessaris per a la millor execució de les obres. 
 
11. OBLIGACIONS GENERALS DEL CONTRACTISTA 
 
El Contractista queda obligat a fer, en general, tot el que calgui per a la bona construcció de les 
obres encara que no es trobi taxativament expressat en el Full de Condicions, sempre que sense 
separar-se del seu esperit i recta interpretació, sigui ordenat pel Director Facultatiu. 






Estarà a càrrec del Contractista l'habilitació d'accessos per a l'execució de les obres. 
 
13. COMENÇAMENT I TERMINI D'EXECUCIÓ DE LES OBRES 
 
Si no s'especifica res més en el Contracte, el Contractista començarà les obres al cap de trenta 
dies de la formació i signatura del Contracte corresponent, havent d'acabar-les en un termini 
improrrogable que es determini en el contracte. No obstant es podrà concedir una pròrroga 
raonable a petició del Contractista, per causes justificades i de força major. 
 
14. CONDICIONS GENERALS D'EXECUCIÓ DE LES OBRES 
 
Queda clar d'una manera general, que les obres s'executaran d'acord amb les normes de la bona 
construcció lliurament apreciades per la Direcció Facultativa. 
 
15. OBRES NO PREVISTES 
 
Les obres  no previstes es valoraran d'acord amb el pressupost i els criteris de la Direcció 
Facultativa. 
 
16. OBRA DEFECTUOSA 
 
L'obra defectuosa o que no s'ajusti als plànols s'haurà de refer a càrrec del Contractista. Si 
l'Enginyer Director de l'Obra accepta els treballs, aquests es penalitzaran respecte al preu del 
pressupost. 
 
17. MITJANS AUXILIARS 
 
Seran a compte del Contractista les bastides, màquines i altres mitjans auxiliars, que per 
l'execució dels treballs facin falta. 
 
18. RECEPCIÓ PROVISIONAL 
 
Una vegada s'acabin les obres tindrà lloc la recepció provisional. A tal efecte es practicarà un 
detingut reconeixement, aixecant acta dels defectes observats i fixant un termini per a subsanar-




Condicions d'índole econòmica 
 
19. PREUS UNITARIS 
 
El pressupost s'entén comprensiu de la totalitat de l'obra, instal·lació o subministrament i portarà 
implícit la imposició fiscal i les càrregues laborals de tot ordre així com el subministrament de 
materials. 
 
20. PREUS CONTRADICTORIS 
 
Els preus d'unitats d'obra, així com els que no figurin en el contracte, seran fixats 
contradictòriament entre l'Enginyer Director i el Contractista. 
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21. FORMA DE PAGAMENT DE LES OBRES EXECUTADES 
 
Les obres es pagaran amb certificacions aprovades per l'Enginyer Director i el Contractista. 
 
22.- TREBALLS A JORNAL (O PER HORA) 
 
Les obres per administració portaran implícit l'obligació de lliurar un comunicat diari dels 
jornals i treballs efectuats 
 
23. LIQUIDACIONS PARCIALS 
 
Les liquidacions parcials tenen el caràcter de documents provisionals subjectes a les 
rectificacions i variacions que resultin de la liquidació final, sense suposar tampoc aprovació ni 
recepció de les obres que comprenen. 
 
24. LIQUIDACIÓ GENERAL 
 
Acabades les obres es procedirà a fer la liquidació general, que constarà de les medicions i 
valoracions de totes les unitats que constitueixen l'obra. 
 
25. RETENCIÓ DE PAGAMENT 
 
L'Enginyer podrà retenir o anul·lar el total o part d'una certificació en l'extensió que calgui en els 
següents casos: 
- Unitat d'obra defectuosa o que no hagi estat degudament arranjada. 
- Incompliment per part del Contractista del prompte pagament als sub-contractistes de 
materials o mà d'obra. 
- En cas de dubte raonable sobre la possibilitat de que es pugui acabar l'obra per la suma que 




Les que determini el Contracte per demora en el lliurament de l'obra. 
 
 




El Contracte es formalitzarà mitjançant document públic o privat a petició de qualsevol de les 




Ambdues parts es comprometen a sotmetre's en les seves diferències a l’arbitratge d'equitat a la 
qual s'oferirà l' Enginyer Director, i en el seu defecte, el que pugui nomenar el Col·legi Oficial d' 
Enginyers de Catalunya. 
 
29. RESPONSABILITAT GENERAL DEL CONTRACTISTA 
 
El Contractista és responsable de l'execució de les obres en les condicions establertes en el 
Contracte i en els documents que composen el Projecte. Com a conseqüència es veurà obligat a 
enderrocar i reconstruir les parts mal executades sense que serveixi d'excusa el fet que 
l'Enginyer hagi examinat i reconegut la construcció durant les obres, ni que hagin estan 
abonades en liquidacions parcials. 




30. ACCIDENTS DE TREBALL 
 
El Contractista és l'únic responsable de l'incompliment de la legislació vigent en matèria de 
Seguretat en el treball. Com a conseqüència vindrà obligat a adoptar les mesures de seguretat 
que les disposicions vigents preceptuen, per evitar els accidents als obrers i altres persones. 
De tots els accidents i perjudicis de tot tipus que puguin esdevenir serà el Contractista l'únic 
responsable. 
En els preus contractats es consideraran incloses totes les despeses que calguin per a 
complimentar les disposicions legals en matèria de seguretat. 
 
31. DANYS A TERCERS 
 
El contractista serà responsable de tots els accidents que per inexperiència o negligència 
esdevinguin a l'obra o a les propietats contigües. 
 
32. CAUSES DE RESCISSIÓ 
 
En cas de mort o suspensió de pagaments del Contractista, quedarà rescindit el Contracte. 
També quedarà rescindit per incompliment del Contractista de les condicions estipulades en 
aquest full, sense dret a qualsevol reclamació, abonant només l'obra executada. 
Així mateix, també són casos de rescissió: la morositat en l'execució, la falta d'observància de 
les ordres rebudes i la repetició de treballs defectuosos. 
 
33. LIQUIDACIÓ EN CAS DE RESCISSIÓ 
 
Sempre que es rescindeixi el Contracte per causa aliena al Contractista, se li abonaran les obres 
executades segons els preus establerts. Si la rescissió és per incompliment del Contractista, 





























PLEC DE CONDICIONS GENERALS DE L'EDIFICACIÓ 
FACULTATIVES I ECONÒMIQUES. 
 
 
Capítol Preliminar: Disposicions Generals 
 
Naturalesa i objecte del Plec General 
 
Article 1.-  
 
El  present Plec General  de  Condicions  té  caràcter supletori del Plec de Condicions particulars 
del Projecte. 
 
Ambdós, com a part del projecte tenen com a finalitat regular l'execució de les obres fixant-ne els 
nivells tècnics i de qualitat  exigibles  i precisen les intervencions que corresponen, segons  el  
contracte  i  d'acord  amb la legislació aplicable, al Promotor  o propietari de l'obra, al Contractista o 
constructor de l'obra,  als  seus  tècnics  i  encarregats,  a  l'Enginyer, així com les relacions entre 
ells i les seves obligacions corresponents en ordre a l'acompliment del contracte d'obra. 
 
Documentació del Contracte d'Obra 
 
Article  2.-   
 
Integren  el   contracte   els   documents  següents relacionats  per  ordre de relació pel que es 
refereix al valor de les seves especificacions en cas d'omissió o contradicció aparent: 
 
1. Les  condicions  fixades  en  el  mateix  document de contracte 
d'empresa o arrendament d'obra si és que existeix. 
2. El Plec de Condicions particulars. 
3. El present Plec General de Condicions. 
4. La  resta  de la  documentació del Projecte  (memòria, plànols, 
medicions i pressupost). 
 
Les ordres i  instruccions de la Direcció facultativa de  les obres s'incorporen al Projecte com a 
interpretació, complement o precisió de les seves determinacions. En  cada document, les 




Capítol I: Condicions Facultatives 
 
Epígraf 1: Delimitació General de Funcions Tècniques 
 
Article 3.-  
 
Correspon a l'Enginyer: 
 
a) Comprovar  l'adequació  de  la   cimentació  projectada  a  les característiques reals del 
sòl. 
b) Redactar  els  complements  o  rectificacions  del projecte que calguin. 
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c) Assistir  a les obres, tantes vegades com ho requereixi la seva naturalesa i complexitat, 
per tal de resoldre les contingències que es  produïssin  i impartir les instruccions 
complementàries   que calguin per aconseguir la solució arquitectònica correcta. 
d) Coordinar  la  intervenció  en obra d'altres tècnics que, en el seu cas, concorrin a la 
direcció  amb funció pròpia en aspectes parcials de la seva especialitat. 
e) Aprovar les certificacions parcials d'obra, la liquidació final i assessorar el promotor en 





a) Redactar  el  document  d'estudi i anàlisi del Projecte d'acord amb  el  previst  a  l'article  
1.4. de les Tarifes d'Honoraris aprovades per R.D. 314/1979, de 19 de gener. 
b) Planificar, a la vista del projecte arquitectònic, del contracte i de la normativa tècnica 
d'aplicació, el control de qualitat i econòmic de les obres. 
c) Efectuar el replanteig de l'obra i preparar l'acta corresponent subscribint-la juntament 
amb l'Enginyer i amb el Constructor. 
d) Comprovar  les instal.lacions provisionals, mitjans auxiliars i sistemes de seguretat i 
salut en el treball, controlant-ne la seva correcta execució. 
e) Ordenar  i dirigir l'execució material d'acord amb el projecte, amb les normes tècniques i 
amb les regles de bona construcció. 
f) Elaborar un programa de control de qualitat i fer o disposar les proves i assaigs de 
materials, instal.lacions i altres unitats d'obra segons les freqüències de mostreig 
programades en el pla de  control, així  com efectuar les altres comprovacions que resultin 
necessàries per assegurar la qualitat constructiva d' acord amb el projecte i la normativa 
tècnica aplicable. Dels resultats n'informarà puntualment al Constructor, donant-li, en tot 
cas,les ordres oportunes;si la contingència no es resolgués s'adoptaran  les   mesures   que  
calguin  donant-ne compte  a l'Enginyer. 
g) Fer les medicions d'obra executada i donar  conformitat, segons les relacions 
establertes,a les certificacions valorades i a la liquidació final de l'obra. 
h) Subscriure el certificat  final d'obra. 
 
 
Article 5.- Correspon al Constructor: 
 
a) Organitzar els  treballs  de  construcció,  redactant els plans d'obra que calguin i 
projectant o autoritzant les instal.lacions provisionals i mitjans  auxiliars de l'obra. 
b) Elaborar el Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiïn, 
desenvolupin i complementin les previsions contemplades a l'estudi o estudi bàsic, en 
funció del seu propi sistema d'execució de l'obra.. 
c) Subscriure amb l’Enginyer l'acte de replanteig de l'obra. 
d) Ostentar  la  direcció  de  tot  el personal que intervingui en l'obra i coordinar les 
intervencions dels subcontractistes. 
e) Assegurar  la  idoneïtat  de  tots  i cadascun dels materials i elements   constructius   que  
s'utilitzen,  comprovant-ne  els preparats  en  obra  i  rebutjant,  per iniciativa pròpia o per 
prescripció   de   l’Enginyer, els subministraments o prefabricats que no comptin amb les 
garanties o documents de idoneïtat requerits per les normes d'aplicació. 
f) Custodiar  el Llibre d'ordres i seguiment de l'obra, i donar el vist i plau a les anotacions 
que s'hi practiquin. 
g) Facilitar  a  l'Enginyer,  amb  temps suficient,  els  materials  necessaris  per 
l'acompliment de la seva comesa. 
h) Preparar  les  certificacions  parcials d'obra i la proposta de liquidació final. 
i) Subscriure  amb el Promotor les actes de recepció provisional i definitiva. 
) Concertar les  assegurances d'accidents de treball i de danys a tercers durant l'obra. 
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Epígraf 2: De les obligacions i drets generals del Constructor o Contractista 
 
Verificació dels documents del projecte 
 
Article 6.-  
 
Abans de començar les obres, el Constructor consignarà per escrit que la documentació aportada li 
resulta suficient per a la  comprensió  de  la  totalitat  de l'obra contractada, o en cas contrari, 
sol.licitarà els aclariments pertinents. 
 
Article 7.-  
 
El Constructor, a la vista del Projecte d'Execució que contingui l'Estudi de Seguretat i Salut o bé 
l'Estudi bàsic, presentarà el Pla de Seguretat i Salut que s'haurà d'aprovar, abans de l'inici de l'obra, 
pel coordinador en matèria de seguretat i salut o per la direcció facultativa en cas de no ser 
necessària la designació de coordinador. 
 
Serà obligatòria la designació, per part del promotor, d'un coordinador en matèria de seguretat i 
salut durant l'execució de l'obra sempre que a la mateixa intervingui més d'una empresa, o una 
empresa i treballadors autònoms o diversos treballadors autònoms. 
 
Els contractistes i subcontractistes seràn responsables de l'execució correcta de les mides 
preventives fixades en el pla de seguretat i salut,  relatiu a les obligacions que els hi corresponguin a 
ells directament o, en tot cas, als treballadors autònoms contractats per ells. Els contractistes i 
subcontractistes respondràn solidàriament de les conseqüències que es derivin de l'incompliment de 
les mides previstes en el pla, en els termes de l'apartat 2 de l'article 42 de la Llei 31/1995 de 
Prevenció de Riscos Laborals. 
 
Article 8.-  
 
El Constructor habilitarà a l'obra una oficina en la qual hi haurà una taula o taulell adequat, on s'hi 
puguin extendre i consultar els plànols. 
En l'esmentada oficina hi tindrà sempre el Contractista a disposició de la Direcció Facultativa: 
- El  projecte  d'Execució complet, inclosos els complements que en 
   el seu cas, redacti l' Enginyer. 
- La Llicència d'obres. 
- El Llibre d'Ordres i Assistències. 
- El Pla de Seguretat i Salut. 
- La documentació  de  les assegurances esmentades en  l'article 5.j) 
 
Disposarà a més el Constructor una oficina per a la Direcció Facultativa, convenientment 
condicionada per treballar-hi amb normalitat a qualsevol hora de la jornada. 
 
El Llibre d'Incidències, que haurà de restar sempre a l'obra, es trobarà en poder del coordinador en 
matèria de seguretat i salut o, en el cas de no ésser necessària la designació de coordinador, en 
poder de la Direcció Facultativa. 
 
Article 9.-  
 
El Constructor està obligat a comunicar a la propietat la persona designada com a delegat seu a 
l'obra, que tindrà el caràcter de Cap de la mateixa, amb dedicació plena i amb facultats per 
representar-lo i adoptar en tot moment aquelles decisions que es refereixen a la Contracta. 
Les seves funcions seran les del Constructor segons s'especifica a l'article 5. 
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Quan la importància de les obres ho requereixi i així es consigni en el Plec de "Condicions 
particulars d'índole facultativa" el Delegat del Contractista serà un facultatiu de grau superior o grau 
mig, segons els casos. 
El Plec de Condicions particulars determinarà el personal facultatiu o especialista que el 
Constructor s'obligui a mantenir en l'obra com a mínim, i el temps de dedicació compromesa. 
L'incompliment d'aquesta obligació o, en general, la manca de qualificació suficient per part del 
personal segons la naturalesa dels treballs, facultarà l'Enginyer per ordenar la paralització de les 
obres, sense cap dret a reclamació, fins que sigui esmenada la deficiència. 
 
Article 10.-  
 
El Cap d'obra, per ell mateix o mitjançant els seus tècnics o encarregats, estarà present durant la 
jornada legal de treball i acompanyarà l' Enginyer en les visites que facin a les obres, posant-se a la 
seva disposició per a la pràctica dels reconeixements que es considerin necessaris i 




Es obligació de la contracta executar tot el que sigui necessari per a la bona construcció i aspecte de 
les obres, encara que no es trobi expressament determinat als documents de Projecte, sempre que, 
sense separar-se del seu esperit i recta interpretació, ho disposi l' Enginyer dins els límits de 
possibilitats que els pressupostos habilitin per a cada unitat d'obra i tipus d'execució. 
En cas de defecte d'especificació en el Plec de Condicions particulars, s'entendrà que cal un 
reformat de projecte requerint consentiment exprés de la propietat tota variació que suposi 
increment de preus d'alguna unitat d'obra en més del 20 per 100 o del total del pressupost en més 
d'un 10 per 100. 
 
Article 12.-  
 
Quan es tracti d'aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de Condicions o indicacions 
dels plànols o croquis, les ordres i instruccions corresponents es comunicaran precisament per escrit 
al Constructor que estarà obligat a tornar els originals o les còpies subscribint amb la seva signatura 
el conforme que figurarà al peu de totes les ordres, avisos o instruccions que rebi de l’Enginyer. 
Qualsevol reclamació que en contra de les disposicions de la Direcció Facultativa vulgui fer el 
Constructor, haurà de dirigir-la, dins precisament del termini de tres dies, a aquell que l'hagués 
dictat, el qual donarà al Constructor el corresponent rebut si així ho sol.licités. 
 
Article 13.-  
 
El Constructor podrà requerir de l'Enginyer, segons les seves respectives comeses, les instruccions 




Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres o instruccions dimanades de la 
Direcció Facultativa, solament podrà presentar-les, a través de l'Enginyer, davant la Propietat, si 
són d'ordre econòmic i d'acord amb les condicions estipulades en els Plecs de Condicions 
corresponents. Contra disposicions d'ordre tècnic de l' Enginyer, no s'admetrà cap reclamació, i el 
Contractista podrà salvar la seva responsabilitat, si ho estima oportú, mitjançant exposició raonada 
dirigida a l' Enginyer, el qual podrà limitar la seva resposta a l'acusament de recepció que en tot cas 
serà obligatori per aquest tipus de reclamacions. 
 
Article 15.-  
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El Constructor no podrà recusar als Enginyers o personal encarregat per aquests de la vigilància de 
l'obra, ni demanar que per part de la propietat es designin altres facultatius per als reconeixements i 
medicions. 
Quan es cregui perjudicat per la seva tasca, procedirà d'acord amb allò estipulat a l'article 
precedent, però sense que per això no es puguin interrompre ni perturbar la marxa dels treballs. 
 
Article 16.-  
 
L'Enginyer, en el cas de desobediència  a  les seves instruccions, manifesta incompetència o 
negligència greu que comprometi o pertorbi la marxa dels treballs, podrà requerir el Contractista 
perquè aparti de l'obra als dependents o operaris causants de la pertorbació. 
 
Article 17.-  
 
El Contractista podrà subcontractar capítols o unitats d'obra a altres contractistes i industrials, 
subjectant-se en el seu cas, a allò estipulat en el Plec de Condicions particulars i sense perjudici de 
les seves obligacions com a Contractista general de l'obra. 
 
 
• Epígraf 3: Prescripcions generals relatives als treballs, als materials i als mitjans 
auxiliars 
 
Article 18.-  
 




Article 19.-  
 
El Constructor iniciarà les obres replantejant-les en el terreny i assenyalant-ne les referències 
principals que mantindrà com a base d'ulteriors replanteigs parcials. Aquests treballs es 
consideraran a càrrec del Contractista i inclosos en la seva oferta. 
El Constructor sotmetrà el replanteig a l'aprovació de l’Enginyer i una vegada aquest últim hagi 
donat la seva conformitat prepararà una acta acompanyada d'un plànol que haurà de ser aprovat, i 




 El Constructor començarà les obres en el termini marcat en el Plec de Condicions Particulars, 
desenvolupant-les en la forma necessària perquè dins dels períodes parcials assenyalats en el Plec 
esmentat quedin executats els treballs corresponents i, en conseqüència, l'execució total es dugui a 
terme dins del termini exigit en el Contracte. 
Obligatòriament i per escrit, el Contractista haurà de donar compte a l' Enginyer del començament 
dels treballs al menys amb tres dies d'anticipació. 
 
Article 21.-  
 
En general, la determinació de l'ordre dels treballs és facultat de la Contracta, excepte aquells casos 
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D'acord amb el que requereixi la Direcció Facultativa, el Contractista General haurà de donar totes 
les facilitats raonables per a la realització dels treballs que siguin encomenats a tots els altres 
Contractistes que intervinguin en l'obra. Això sense perjudici de les compensacions econòmiques 
que tinguin lloc entre Contractistes per utilització de mitjans auxiliars o subministraments d'energia 
o altres conceptes. 
En cas de litigi, ambdós Contractistes respectaran allò que resolgui la Direcció Facultativa. 
 
Article 23.-  
 
Quan sigui necessari per motiu imprevist o per qualsevol accident ampliar el Projecte, no 
s'interrompran els treballs i es continuaran segons les instruccions fetes per l'Enginyer en tant es 
formula o tramita el Projecte Reformat. 
El Constructor està obligat a realitzar amb el seu personal i els seus materials allò que la Direcció 
de les obres disposi per fer calçats, apuntalaments, enderrocs, recalçaments o qualsevol obra de 
caràcter urgent, anticipant de moment aquest servei, l'import del qual li serà consignat en un 
pressupost addicional o abonat directament, d'acord amb el que s'estipuli. 
 
Article 24.-  
 
Si per causa de força major i independent de la voluntat del Constructor, aquest no pogués 
començar les obres, o hagués de suspendre-les, o no li fos possible acabar-les en els terminis 
prefixats, se li atorgarà una pròrroga proporcionada per l'acompliment de la Contracta, previ 
informe favorable de l' Enginyer. Per això, el Constructor exposarà, en un escrit dirigit a l' Enginyer 
la causa que impedeix l'execució o la marxa dels treballs i el retard que degut a això s'originaria en 
els terminis acordats, raonant degudament la pròrroga que per l'esmentada causa sol.licita. 
 
Article 25.-  
 
El Contractista no podrà excusar-se de no haver complert els terminis d'obres estipulats, al.legant 
com a causa la carència de plànols o ordres de la Direcció Facultativa, a excepció del cas en què 
havent-ho sol.licitat per escrit no se li hagués proporcionat. 
 
Article 26.-  
 
Tots els treballs s'executaran amb estricte subjecció al Projecte, a les modificacions que prèviament 
hagin estat aprovades i a les ordres i instruccions que sota la responsabilitat de la Direcció 
Facultativa i per escrit, entreguin l'Enginyer al Constructor, dins de les limitacions pressupostàries i 
de conformitat amb allò especificat a l'article 11. 
Durant l'execució de l'obra es tindran en compte els principis d'acció preventiva de conformitat amb 




Article 27.-  
 
De tots els treballs i unitats d'obra que hagin de quedar ocults a l'acabament de l'edifici, se 
n'aixecaran els plànols que calguin per tal que quedin perfectament definits; aquests documents 
s'extendran per duplicat i se n'entregaran: un a l' Enginyer i l’altra al Contractista. Aquests 
documents aniran firmats per tots tres. Els plànols, que hauran d'anar suficientment acotats, es 
consideraran documents indispensables i irrecusables per a efectuar les medicions. 
 
Article 28.-  
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El Constructor haurà d'emprar materials que acompleixin les condicions exigides en les 
"Condicions generals i particulars d'índole tècnica" del Plec de Condicions i realitzarà tots i 
cadascun dels treballs contractats d'acord amb allò especificat també en l'esmentat document. 
Per això, i fins que tingui lloc la recepció definitiva de l'edifici, és responsable de l'execució dels 
treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que en els treballs hi poguessin existir per la seva 
mala execució o per la deficient qualitat dels materials emprats o aparells col.locats sense que li 
exoneri de responsabilitat el control, ni tampoc el fet que aquests treballs hagin estat valorats en les 
certificacions parcials d'obra, que sempre s'entendran exteses i abonades a bon compte. 
 
Com a conseqüència de l'expresat anteriorment, quan es detectin vicis o defectes en els treballs 
executats, o que els materials emprats o els aparells col.locats no reuneixin les condicions 
preceptuades, ja sigui en el decurs de l'execució dels treballs, o un cop finalitzats, i abans de ser 
verificada la recepció definitiva de l'obra, podrà disposar que les parts defectuoses siguin 
enderrocades i reconstruïdes d'acord amb el que s'hagi contractat, i tot això a càrrec de la Contracta. 
Si la Contracta no estimés justa la decisió i es negués a l'enderroc i reconstrucció ordenades, es 
plantejarà la qüestió davant l' Enginyer de l'obra, que ho resoldrà. 
 
Article 29.-  
 
Si l’Enginyer tingués raons de pes per creure en l'existència de vicis ocults de construcció en les 
obres executades, ordenarà efectuar a qualsevol moment, i abans de la recepció definitiva, els 
assaigs, destructius o no, que cregui necessaris per reconèixer els treballs que suposi que són 
defectuosos. Les despeses que ocasionin seran a compte del Constructor, sempre i quan els vicis 
existeixin realment, en cas contrari seran a càrrec de la Propietat. 
 
Article 30.-  
 
El Constructor té llibertat de proveir-se dels materials i aparells de totes classes en els punts que ell 
cregui convenient, excepte en els casos en què el Plec Particular de Condicions Tècniques preceptuï 
una procedència determinada. 
Obligatòriament, i abans de procedir a la seva utilització i aplec, el Constructor haurà de presentar a 
l'Enginyer una llista completa dels materials i aparells que hagi d'emprar en la qual s'hi especifiquin 
totes les indicacions sobre marques, qualitats, procedència i idoneïtat de cadascun. 
 
Article 31.-  
 
A petició de l'Enginyer, el Constructor li presentarà les mostres dels materials amb l'anticipació 
prevista en el Calendari de l'Obra. 
 
Article 32.-  
 
El Constructor, a càrrec seu, transportarà i col.locarà, agrupant-los ordenadament i en el lloc 
adequat, els materials procedents de les excavacions, enderrocs, etc., que no siguin utilitzables en 
l'obra. 
Es retiraran de l'obra o es portarà a l'abocador, quan així sigui establert en el Plec de Condicions 
particulars vigent en l'obra. 
Si no s'hagués preceptuat res sobre el particular, es retiraran de l'obra quan així ho ordeni Enginyer, 
però acordant prèviament amb el Constructor la seva justa tassació, tenint en compte el valor 
d'aquests materials i les despeses del seu transport. 
 
Article 33.-  
 
Quan els materials, elements d'instal.lacions o aparells no fossin de la qualitat prescrita en aquest 
Plec, o no tinguessin la preparació que s'hi exigeix o, en fi, quan la manca de prescripcions formals 
del Plec, es reconegués o es demostrés que no eren adequats per al seu objecte, l' Enginyer, donarà 
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ordre al Constructor de substituir-los per altres que satisfacin les condicions o acompleixin 
l'objectiu al qual es destinen. 
Si el Constructor al cap de quinze (15) dies de rebre ordres que retiri els materials que no estiguin 
en condicions no ho ha fet, podrà fer-ho la Propietat carregant-ne les despeses a la Contracta. 
Si els materials, elements d'instal.lacions o aparells fossin defectuosos, però acceptables a criteri de 
l' Enginyer, es rebran, però amb la rebaixa de preu que ell determini, a no ser que el Constructor 
prefereixi substituir-los  per altres en condicions. 
 
Article 34.-  
 
Totes les despeses dels assaigs, anàlisis i proves realitzats pel laboratori i, en general, per persones 
que no intervinguin directament a l'obra seran per compte del propietari o del promotor (art. 3.1. del 
Decret 375/1988. Generalitat de Catalunya) 
 
Article 35.-  
 
Es obligació del Constructor mantenir netes les obres i els seus voltants, tant de runa com de 
materials sobrants, fer desaparèixer les instal.lacions provisionals que no siguin necessàries, així 
com adoptar les mesures i executar tots els treballs que calguin perquè l'obra ofereixi bon aspecte. 
 
Article 36.-  
 
En l'execució de treballs que entren en la construcció de les obres i pels quals no existeixin 
prescripcions consignades explicitament en aquest Plec ni en la documentació restant del Projecte, 
el Constructor s'atendrà, en primer lloc, a les instruccions que dicti la Direcció Facultativa de les 
obres i, en segon lloc, a les regles i pràctiques de la bona construcció. 
 
 
Epígraf 4: de les recepcions d'edificis i obres annexes 
De les recepcions provisionals 
 
Article 37.-  
 
Trenta dies abans de finalitzar les obres, l' Enginyer comunicarà a la Propietat la proximitat del seu 
acabament amb la finalitat de convenir la data per a l'acte de recepció provisional. 
Aquesta recepció es farà amb la intervenció de la Propietat, del Constructor i de l'Enginyer. Es 
convocarà també als tècnics restants que, en el seu cas, haguessin intervingut en la direcció amb 
funció pròpia en aspectes parcial o unitats especialitzades. 
Practicat un detingut reconeixement de les obres, s'extendrà un acta amb tants exemplars com 
intervinents i signats per tots ells. Des d'aquesta data començarà a córrer el termini de garantia, si 
les obres es trobessin en estat de ser admeses. 
Seguidament, els Tècnics de la Direcció Facultativa extendran el Certificat corresponent de final 
d'obra. 
Quan les obres no es trobin en estat de ser rebudes, es farà constar en l'acta i es donarà al 
Constructor les oportunes instruccions per resoldre els defectes observats, fixant un termini per a 
subsanar-los, finalitzat el qual, s'efectuarà un nou reconeixement a fi de procedir a la recepció 
provisional de l'obra. 





 L'Enginyer Director facilitarà a la Propietat la documentació final de les obres, amb les 
especificacions i contingut disposats per la legislació vigent i, si es tracta d'habitatges, amb allò que 
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Article 39.-  
 
Rebudes provisionalment les obres, es procedirà immediatament per l’Enginyer a la seva medició 
definitiva, amb la assistència precisa del Constructor o del seu representant. S'extendrà l'oportuna 
certificació per triplicat que, aprovada per l'enginyer amb la seva signatura, servirà per l'abonament 




El termini de garantia haurà d'estipular-se en el Plec de Condicions Particulars i en qualsevol cas 
mai no haurà de ser inferior a nou mesos. 
 
Article 41.-  
 
Les despeses de conservació durant el termini de garantia comprès entre les recepcions provisional 
i definitiva, seran a càrrec del Contractista. 
Si l'edifici fos ocupat o emprat abans de la recepció definitiva, la vigilància, neteja i reparacions 
causades per l'ús seran a càrrec del propietari i les reparacions per vicis d'obra o per defectes en les 
instal.lacions, seran a càrrec de la Contracta. 
 
Article 42.-  
 
La recepció definitiva es verificarà després de transcorregut el termini de garantia en igual forma i 
amb les mateixes formalitats que la provisional, a partir de la data del qual cessarà l'obligació del 
Constructor de reparar al seu càrrec aquells desperfectes inherents a la conservació normal dels 
edificis i quedaran només subsistents totes les responsabilitats que poguessin afectar-li per vicis de 
construcció. 
 
Article 43.-  
 
Si en procedir al reconeixement per a la recepció definitiva de l'obra, no es trobés en les condicions 
degudes, la recepció definitiva s'aplaçarà i l'ENginyer-Director marcarà al Constructor els terminis i 
formes en què s'hauran de fer les obres necessàries i, si no s'efectuessin dins d'aquests terminis, 
podrà resoldre's el contracte amb pèrdua de la fiança. 
 
Article 44.-  
 
En el cas de resolució del contracte, el Contractista estarà obligat a retirar, en el termini que es fixi 
en el Plec de Condicions Particulars, la maquinària, mitjans auxiliars, instal.lacions, etc., a resoldre 
els subcontractes que tingués concertats i a deixar l'obra en condicions de ser recomençada per una 
altra empresa. 
Les obres i treballs acabats per complet es rebran provisionalment amb els tràmits establerts en 
l'article 35. 
Transcorregut el termini de garantia es rebran definitivament segons allò que es disposà en els 
articles 39 i 40 d'aquest Plec. Per a les obres i treballs no acabats però acceptables a criteri de 
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JUSTIFICACIÓ DEL COMPLIMENT DEL DECRET 375/88 
1.1 AIGUA PER PASTAR 
1.2 ÀRID PER ELABORAR FORMIGÓ 
1.3 CIMENT PER ELABORAR FORMIGÓ 
1.4 ADDITIUS PER A FORMIGÓ 
1.5 ADDICIONS PER ELABORAR FORMIGÓ: CENDRES VOLANTS, FUM DE SÍLICE  
1.6 FORMIGÓ FET A L’OBRA 
1.7 FORMIGÓ FABRICAT EN CENTRAL 
1.8 RODONS D’ACER PER A FORMIGÓ 
1.9 SISTEMES DE SOSTRES PREFABRICATS 
 
JUSTIFICACIÓ DEL COMPLIMENT DEL DECRET 375/88 
 
El plec de condicions que s’adjunta té la finalitat d’establir els criteris bàsics per al 
desenvolupament del projecte de control de materials, a fi de complir el decret 375/88 d’1 de 
desembre de 1988 publicat en el DOGC amb data 28/12/88, desenvolupat en l’Ordre de 13 de 
setembre de 1989 (DOGC 11/10/89) i ampliat per les Ordres de 16 d’abril de 1992 (DOGC 
22/6/92) i 29 de juliol de 1994 (DOGC 12/9/94). 
 
L’enginyer autor del projecte d’execució d’obres enumerarà i definirà dintre del plec de 
condicions els controls de qualitat a realitzar que siguin necessaris per a la correcta execució de 
l’obra. Aquests control seran, com a mínim, els especificats a les normes de compliment obligat, 
i en qualsevol cas tots aquells que l’enginyer consideri necessaris per a la seva finalitat, pot en 
conseqüència establir criteris especials de control més estrictes que els establerts legalment, 
variant la definició dels lots o el nombre d’assaigs i proves preceptius i ordenant assaigs 
complementaris o l’aplicació de criteris particulars, els quals han de ser acceptats pel promotor, 
el constructor i la resta de la Direcció Facultativa. 
 
En el programa de control de qualitat s’haurà d’especificar els components de l’obra que cal 
controlar, les classes d’assaig, anàlisis i proves, el moment oportú de fer-los i l’avaluació 
econòmica dels assaigs, anàlisis i proves que vagin a càrrec del promotor. 
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Opcionalment el programa de control de qualitat podrà preveure anàlisis i proves 
complementàries en funció del contingut del projecte. 
 
Aniran a càrrec del promotor/propietari les despeses del assaigs, anàlisis i proves fetes per 
laboratoris, persones o entitats que no intervinguin directament en l’obra, i resta obligat a 
satisfer-les puntualment en el moment en què s’en produeixi l’acreditament. 
 
El resultat de les proves encarregades haurà de ser posat a disposició de la Direcció Facultativa 
en el termini establert des del moment en què es van encarregar. A tal efecte el 
promotor/propietari es compromet a realitzar les gestions oportunes i a complir amb les 
obligacions que li corresponguin per tal d’aconseguir el compliment puntual dels laboratoris i 
d’altres persones contractades a aquest efecte. 
 
El retard en la realització de les obres motivat per la manca de disponibilitat dels resultats serà 
del risc exclusiu del promotor/propietari, i en cap cas imputable a la Direcció Facultativa, la 
qual podrà ordenar la paralització de tots o part del treballs d’execució si considera que la seva 
realització, sense disposar de les actes de resultats, pot comprometre la qualitat de l’obra 
executada. 
 
El constructor resta obligat a executar les proves de qualitat que li siguin ordenades en 
compliment del programa de control de qualitat; el propietari té la facultat de rescindir el 
contracte en cas d’incompliment o compliment defectuós comunicat per la Direcció Facultativa. 
 
 
1.1. AIGUA PER PASTAR 
 
 
• L’aigua que s’utilitzarà en l’elaboració del formigó haurà d’estar sancionada per la 
pràctica i complirà les condicions indicades a l’article 27 de la “Instrucción de 
Hormigón Estructural” (EHE). En cas de dubte, es realitzarà el control de recepció i els 
assaigs pertinents, segons que s’indica a l’article 81.2 de l’EHE.   
 
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
 
 




• Es justificarà, per part del constructor, que l’aigua utilitzada compleix les condicions 
exigides en els articles 27 i 81.2 de l’EHE (mitjançant assaigs de laboratori), o bé es 
justificarà especialment que no perjudica les propietats exigides al formigó, ni a curt ni 
a llarg termini, segons que s’indica a l’article 81.2 de l’EHE. 
 
 
PFC Ampliació de nau destinada a l’emmagatzematge             Jaume Gallego Vendrell 
 148 
ASSAIGS DE LABORATORI 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents en 
laboratori homologat, amb la metodologia referenciada entre parèntesis i els criteris 
d’acceptació indicats als articles 27 i 81.2.3 de l’EHE: 
 
• Determinació del pH (UNE 7234/71) 
• Determinació de substàncies dissoltes (UNE 7130/58) 
• Determinació del contingut total de sulfats (UNE 7131/58) 
• Determinació de l’Ió-clor (UNE 7178/60) 
• Determinació d’hidrats de carboni (UNE 7132/58) 
• Substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7235/71) 
 
La presa de mostres es farà segons UNE 7236/71 
 
 
1.2 ÀRID PER ELABORAR FORMIGÓ 
 
 
• L’àrid que s’utilitzarà en l’elaboració del formigó complirà les condicions indicades a 
l’article 28 de l’EHE i tindrà les característiques que s’especifiquen en la memòria, plec 
de condicions, pressupost i plànols. És a dir: 
Mida mínima i màxima de l’àrid (EHE, art. 28.2): 
• Quan no hi hagi experiència prèvia d’ús es realitzaran assaigs d’identificació, segons 
que s’indica a l’article 28.1 de l’EHE i els corresponents a les condicions 
fisicoquímiques, fisicomecàniques i granulomètriques especificats a l’article 28.3 de 
l’EHE. 
• És prohibida la utilització d’àrids que continguin sulfurs oxidables. 
• Els àrids es transportaran i emmagatzemaran de manera que se n’eviti la segregació i 
contaminació, i hauran de mantenir les seves característiques gramulomètriques fins a la 
incorporació a la mescla. 
• Cada procedència diferent serà considerada com a lot independent. 
 
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
 




• Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la 
comprovació de l’albarà. Cada càrrega d’àrid anirà acompanyada d’un full de 
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subministrament que estarà sempre a disposició de la Direcció d’Obra i on hi figuraran, 
com a mínim, les dades especificades a l’article 28.4 de l’EHE. 
 
• Es justificarà, per part del constructor, que l’àrid utilitzat compleix les condicions 
exigides en l’article 28 de l’EHE (mitjançant assaigs de laboratori o experiència prèvia) 
o bé es justificarà explícitament que no altera especialment les propietats exigibles al 
formigó, ni a curt ni a llarg termini, segons que s’indica a l’article 81.3.3 de l’EHE. 
 
• En cas d’utilitzar escòries siderúrgiques, es comprovarà que no contenen silicats 




• Es realitzarà la presa de mostres necessàries per a possibles comprovacions posteriors. 
 
 
ASSAIGS DE LABORATORI 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, 
en laboratori homologat, amb la metodologia referenciada en el primer parèntesi i els criteris 
d’acceptació indicats en el segons: 
 
− Estabilitat d’escòries siderúrgiques (EHE, art. 28.1) 
− Mida màxima/mínima de l’àrid (UNE EN 933-2/96) (EHE, art. 28.2) 
− Contingut de fins (UNE 933-2/96) (EHE, art. 28.3.3) 
− Coeficient de forma en graves (UNE 7238/71) (EHE, art. 28.3.3) 
− Índex d’àrids laminars en graves (UNE 933-3/97) (EHE, art. 28.3.3) 
− Compostos totals de sofre (UNE EN 1744-1/99) (EHE, art. 28.3.1) 
− Sulfats solubles en àcids (UNE EN 1744-1/99) (EHE, art. 28.3.1) 
− Contingut de clorurs (UNE EN 1744-1/99) (EHE, art. 28.3.1) 
− Terrossos d’argila (UNE 7133/58) (EHE, art. 28.3.1) 
− Partícules toves (UNE 7134/58) (EHE, art. 28.3.1) 
− Partícules de baix pes específic (UNE 7244/71) (EHE, art. 28.3.1) 
− Contingut de matèria orgànica en sorres (UNE EN 1744-1/99) ( EHE, art. 28.3.1) 
− Equivalent de sorra EAV (UNE 83131/90) (EHE, art. 28.3.1) 
− Reactivitat amb els àlcalis del ciment (UNE 146507/99 EX i UNE 146508/99 EX) 
(EHE, art. 28.3.1) 
− Coeficient de friabilitat en sorres (UNE EN 1097-1/97) (EHE, art. 28.3.2) 
− Resistència al desgast en graves (UNE EN 1097-2/99) (EHE, art. 28.3.2) 
− Absorció d’aigua en sorres (UNE 83133/90) (EHE, art. 28.3.2) 
− Absorció d’aigua en graves (UNE 83134/90) (EHE, art. 28.3.2) 
− Pèrdua de pes amb sulfat magnèsic (UNE EN 1367-2/99) (EHE, art. 28.3.2) 
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1.3. CIMENT PER ELABORAR FORMIGÓ 
 
 
• El ciment que s’utilitzarà en l’execució de l’obra tindrà les característiques que 
s’especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i plànols, d’acord amb els 
criteris indicats en la “Instrucción para la recepción de cementos” (RC-97) i complirà 
les condicions indicades a l’article 26 de l’EHE. És a dir: 
 
Tipus de ciment (RC-97, art. 8): 
Distintiu de qualitat: 
Altres característiques: 
 
• No s’utilitzaran lots de ciment que no vinguin acompanyats del certificat de garantia del 
fabricant, firmat per una persona física (EHE, art. 81.1.1). 
 
• Criteris de definició de remesa, lot i mostra  
 
•  
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
 
 




• Es comprovarà que el ciment disposa de la documentació que acredita que està fabricat i 
comercialitzat de manera legal (RC-97, art. 10.b). 
 
• Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la 
comprovació de l’albarà i la documentació annexa, els quals contindran totes les dades 




• Es comprovarà la temperatura del ciment de cada partida en el moment de l’arribada, 
segons l’article 26.2 de l’EHE. 
 
• Es comprovarà, per a cada partida, que la forma de subministrament s’ajusti a les 
indicacions de l’article 26.2 de l’EHE i de l’article 9 de la RC-97. 
 
• En cas de no disposar d’un distintiu oficialment reconegut o un certificat CC-EHE, 
abans de començar els treballs de formigonat i sempre que variïn les condicions de 
subministrament, es realitzarà la presa de mostres corresponent als assaigs de recepció 
previstos a la RC-97 (art. 10.d), als previstos al Plec de Prescripcions Tècniques 
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Particular i als necessaris per a la determinació del contingut de clorurs (EHE, art. 
81.1.2). En aquest cas, i com a mínim cada tres mesos d’obra, es comprovaran les 
següents especificacions: composició del ciment, principi i final d’adormiment, 
resistència a la compressió i estabilitat de volum. 
 
• En cas de disposar d’un distintiu oficialment reconegut o un certificat CC-EHE, els 
assaigs de recepció es podran substituir-se per una còpia del corresponent certificat, 
segons que s’indica als articles 10.b de la RC-97 i 81.1.2 de l’EHE. En aquest cas, la 
direcció d’obra pot, mitjançant comunicació escrita, dispensar de la realització dels 
assaigs previstos al Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, de la determinació del 
contingut de clorurs i de les comprovacions trimestrals esmentades al paràgraf anterior, 
que seran substituïdes per la documentació d’identificació del ciment juntament amb els 
resultats de l’autocontrol. (RC-97, art.  10.b; EHE, art.  81.1.2; Decret 375/88, annex 1). 
 
• Es realitzarà una presa de mostres preventiva, segons que s’indica en els articles 81.1.2 




ASSAIGS DE LABORATORI 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, 
en laboratori homologat, amb la metodologia referenciada entre parèntesi i els criteris 
d’acceptació especificats per a cada tipus de ciment a la RC-97 i/o especificats en el segon 
parèntesi: 
 
− Pèrdua al foc (UNE EN 196-2/96) 
− Residu insoluble (UNE EN 196-2/96) 
− Contingut de sulfats (UNE EN 196-2/96) 
− Contingut de clorurs (UNE 80217/91) (EHE, art.  30.1) 
− Putzolanitat (UNE EN 196-5/96) 
− Principi i final d’adormiment (UNE EN 196-3/96) 
− Estabilitat de volum (UNE EN 196-3/96) 
− Resistència a la compressió (UNE EN 196-1/96) 
− Composició potencial del clinker (UNE 80304/86) 
− Calor d’hidratació (UNE 80118/86 EX) 
− Índex de blancor (UNE 80117/87 EX) 
− Alúmina (UNE 80217/91) 
− Àlcalis (UNE 80217/91) 
− Finor de mòlta (UNE 80122/91 o UNE 80108/86) 
− Pes específic (UNE 80103/86) 
− Superfície específica Blaine (UNE 80122/91) 
− Humitat (UNE 80220/85) 
− Òxid de calç lliure (UNE 80243/86) 
− Titani (UNE 80228/88 EX) 
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− Composició i especificacions dels ciments comuns (UNE 80301/96) 
− Composició i especificacions dels ciment resistents a sulfats i/o a l’aigua del mar 
(UNE 80303/96) 
− Composició i especificacions dels ciments blancs (UNE 80305/96) 
− Composició i especificacions dels ciments de baixa calor d’hidratació (UNE 
80306/96) 
− Composició i especificacions dels ciments per a usos especials (UNE 80307/96) 
− Composició i especificacions dels ciments d’aluminat de calci (UNE 80310/96) 
− Fals adormiment (UNE 80114/96) (EHE, art. 26.2) 
 
 
1.4. ADDITIUS PER A FORMIGÓ 
 
 
• Els additius que s’utilitzaran en l’elaboració del formigó s’incorporaran en una 
proporció no superior al 5% del pes de ciment, segons l’article 29.1 de l’EHE i tindran 
les característiques que s’especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i 





• Està prohibida la utilització d’additius que continguin clorurs, sulfurs, sulfits o altres 
components químics que puguin produir o afavorir la corrosió de les armadures. 
 
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
 
 




• Es controlarà, per a cada additiu diferent, la seva designació, segons que s’indica a 
l’article 29.1 de l’EHE. 
 
• Es comprovarà el certificat d’assaigs previs per a cada additiu diferent, segons que 
s’indica a l’article 81.4.2 de l’EHE. 
 
• Es comprovarà el certificat de garantia del fabricant, signat per persona física, per a 
cada additiu diferent agregat en les proporcions i condicions previstes, segons els 
articles 29.1 i 81.4 de l’EHE. 
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• Es comprovarà el certificat de laboratori conforme l’additiu no conté compostos 
químics que puguin afavorir la corrosió de les armadures, per a cada additiu diferent i 




• En cas de formigó fet a l’obra, es comprovarà l’etiquetat en cada subministrament, 
segons que s’indica en els articles 29.1 i 81.4 de l’EHE. 
 
• Es realitzarà la presa de mostres necessària per a possibles comprovacions posteriors. 
 
 
ASSAIGS DE LABORATORI 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, 
en laboratori homologat i amb la metodologia referenciada entre parèntesi: 
 
− Anàlisi infraroja (UNE EN 480-6/97) 
− Residu sec en additius líquids (UNE EN 480-8/97) 
− Pèrdua de massa en additius secs (UNE 83206/85) 
− Pèrdua per calcinació (UNE 83207/85) 
− Residu insoluble en aigua destil·lada (UNE 83208/85) 
− Contingut d’aigua no combinada (UNE 83209/86) 
− Contingut d’halogenurs totals (UNE 8210/88 EX) 
− Contingut de compostos de sofre (UNE 83211/87 EX) 
− Pes específic en additius líquids (UNE 83225/86) 
− Densitat aparent en additius sòlids (UNE 83226/86) 
− Determinació del pH (UNE 83227/86) 
− Determinació de la consistència mitjançant la taula de cops (UNE 83258/88 EX) 
− Determinació del contingut d’aire inclòs (UNE 83259/88 EX) 
 
La presa de mostres es farà segons UNE 83254/87 EX. 
 




1.5. ADDICIONS PER ELABORAR FORMIGÓ: CENDRES 
VOLANTS, FUM DE SÍLICE 
 
 
• La utilització d’addiccions sols es podrà fer amb coneixement del sol·licitant del 
formigó i l’autorització expressa de la direcció de l’obra. En qualsevol cas es compliran 
les condicions indicades a l’article 29.2 de l’EHE. 
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Percentatge de cendres volants respecte al pes de ciment: 
Percentatge de fum de sílice respecte al pes de ciment: 
 
• En cas d’utilitzar addicions en l’elaboració del formigó, es farà servir sempre ciment del 
tipus CEM I. A més, en estructures d’edificació, la quantitat de cendres volants no 
excedirà el 35% i la de fum de sílice el 10% del pes del ciment. 
 
• Cal considerar que ambdues addicions poden produir una disminució del pH, accelerant 
la carbonatació si no es protegeix el formigó. 
 
• Abans d’iniciar l’obra, i cada cop que es produeixi una modificació de les 
característiques de qualitat del producte, es realitzaran en un laboratori homologat els 
assaigs previstos a l’article 29.2.1 ó 29.2.2 de l’EHE, segons que es tracti de cendres 
volants o fum de sílice. La determinació de l’índex d’activitat resistent es farà amb 
ciment de la mateixa procedència que el previst per executar l’obra. 
 
• Per comprovar l’homogeneïtat del subministrament, com a mínim cada tres mesos, es 
determinarà per les cendres volants el contingut d’anhídrid sulfúric, la pèrdua al foc i la 
finor, i pel fum de sílice el contingut de clorurs i la pèrdua al foc. 
 
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
 




• Es comprovarà el certificat de garantia, emès per un laboratori homologat, conforme 
l’addició no conté compostos químics que puguin afectar la durabilitat del formigó o 
afavorir la corrosió de les armadures, i a més compleix les especificacions de l’article 
29.2.1 ó 29.2.2 de l’EHE, segons que es tracti de cendres volants o fum de sílice, 




• Es realitzarà la presa de mostres necessària per a possibles comprovacions posteriors. 
 
 
ASSAIGS DE LABORATORI 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, 
en laboratori homologat, amb la metodologia referenciada entre parèntesi i els criteris 
d’acceptació que consten als articles 29.2.1 ó 29.2.2 de l’EHE, segons que es tracti de cendres 
volants o fum de sílice: 
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− Contingut d’anhídrid sulfúric (UNE EN 196-2/96) 
− Contingut de clorurs ( UNE 80217/91) 
− Contingut d’òxid de calç lliure (UNE EN 451-1/95) 
− Pèrdua al foc (UNE EN 196-2/96) 
− Finor (UNE EN 451-2/95) 
− Índex d’activitat resistent (UNE EN 196-1/96) 
− Expansió (UNE EN 196-3/96) 
− Contingut d’òxid de silici (UNE EN 196-2/96) 
 
 
 1.6. FORMIGÓ FET A L’OBRA 
 
• El formigó que s’utilitzarà en l’execució de l’obra serà elaborat “in situ”, complirà les 
condicions indicades a l’article 69.3 de l’EHE i tindrà les característiques que 
s’especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i plànols. 
 
Element a construir: 
Tipus de formigó (en massa o armat, EHE, art. 39.2): 
Resistència (EHE, art. 39.2): 
Consistència (EHE, art. 30.6): 
Mida màxima del granulat (EHE, art. 28.2): 
Tipus d’ambient (EHE, art. 8.2): 
Contingut mínim de ciment (EHE, art. 37.3.2): 
Relació màxima aigua/ciment (EHE, art. 37.3.2): 
Altres característiques: 
 
• Coeficient de minoració adoptat en el càlcul (EHE, art.  15.3): 
 
• Modalitat dels assaigs de control (EHE, art. 88): 
 
• Criteri de divisió de lots (EHE, art. 88.4 o el que defineixi l’Enginyer): 
 
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
 
 
CONTROL PREVI A L’INICI DE L’OBRA 
 
• En els casos previstos a l’article 37.3.2. (classes d’exposició III o IV, o qualsevol classe 
específica d’exposició) i prèviament a l’inici de les operacions de formigonat caldrà 
comprovar el compliment de les especificacions relatives a la durabilitat del formigó, 
contingut mínim de ciment i relació màxima aigua/ciment, validant les dosificacions 
proposades. Aquesta comprovació es farà mitjançant l’assaig de penetració d’aigua sota 
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pressió (UNE 83309/90 EX) segons s’especifica a l’article 85.2 i amb els criteris 
d’acceptació que consten a l’article 85.3. de l’EHE.  
 
• Justificació per part del constructor (mitjançant experiència o assaigs previs) que el 
formigó resultant de les dosificacions previstes compleix les condicions exigides en 
l’article 30 de l’EHE i en el plec de condicions, segons que s’indica a l’article 68 de 
l’EHE. 
 




− Es comprovarà mitjançant les anotacions al llibre registre de fabricació del formigó 
que aquest s’ha fabricat segons les dosificacions previstes i acceptades prèviament per 




• Es comprovarà la consistència en la forma, freqüència i toleràncies indicades en l’article 
83 de l’EHE. 
 
• Es realitzaran provetes segons l’article 88 de l’EHE en el nombre necessari i amb el 
criteri de divisió de lots indicat anteriorment, per tal de disposar de dades de resistència 
a compressió a 7 i 28 dies. 
 
• Es realitzarà la presa de mostres necessària per a possibles comprovacions posteriors 
(d’acord amb l’UNE 83300/84). 
 
Totes les provetes disposaran de marca identificativa del lot al qual pertanyen i de la seva 
col·locació en obra. 
 
ASSAIGS DE LABORATORI 
 
Es realitzaran prescriptivament les següents determinacions en laboratori homologat, amb les 
indicacions de les normes referenciades entre parèntesis i amb els criteris de tolerància 
expressats en l’article 88 de l’EHE: 
 
− Resistència a compressió als 7 dies (EHE, art.  88) 
− Resistència a compressió als 28 dies (EHE, art.  88) 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, 
amb la metodologia i els criteris d’acceptació referenciats entre parèntesis: 
 
− Mida màxima del granulat (UNE EN 933-2/96) (EHE, art. 28.2) 
− Ió-clorur total (EHE, art. 30.1) 
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− Densitat (UNE 83317/91) 
− Resistència als cicles glaç-desglaç (ASTM C-666/89) 
− Penetració d’aigua sota pressió (UNE 83309/90 EX) (EHE, art. 85) 
 
 
1.7. FORMIGÓ FABRICAT EN CENTRAL 
 
• El formigó que s’utilitzarà en l’execució de l’obra procedirà de central formigonera, 
complirà les condicions indicades a l’article 69.2 de l’EHE i tindrà les característiques 
que s’especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i plànols. És a dir 
(veure EHE, art. 69.2.8): 
 
Element a construir: 
 
Designació del formigó per propietats: 
Tipus (en massa, armat o pretesat, EHE, art. 39.2): 
Resistència (EHE, art. 39.2): 
Consistència (EHE, art. 30.6): 
Mida màxima del granulat (EHE, art. 28.2): 
Tipus d’ambient (EHE, art. 8.2): 
 
Designació del formigó per dosificació: 
Tipus (en massa, armat o pretesat, EHE, art. 39.2): 
Consistència (EHE, art. 30.6): 
Mida màxima del granulat (EHE, art. 28.2): 
Tipus d’ambient (EHE, art. 8.2): 
Contingut mínim de ciment (EHE, art. 37.3.2): 
 
Designació, classe resistent i característiques addicionals del ciment (RC-97): 
Altres característiques: 
 
• Coeficient de minoració adoptat en el càlcul (EHE, art. 15.3): 
 
• Modalitat dels assaigs de control (EHE, art. 88): 
 
• Criteri de divisió de lots (EHE, art. 88.4 o el que defineixi l’enginyer tècnic): 
 
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
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• Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la 
comprovació de l’albarà, signat per persona física, el qual contindrà totes les dades 
indicades en l’article 69.2.9.1 de l’EHE. 
 
• Es comprovarà el nivell d’homologació de la central productora, que pot ser un distintiu 




• Es comprovarà la consistència en la forma, freqüència i toleràncies indicades en l’article 
83 de l’EHE. 
 
• Es realitzaran provetes segons l’article 88 de l’EHE, en el nombre necessari i amb el 
criteri de divisió de lots indicat anteriorment, per tal de disposar de dades de resistència 
a compressió a 7 i 28 dies. 
 
• Es realitzarà la presa de mostres necessària per a possibles comprovacions posteriors 
(d’acord amb l’UNE 83300/84). 
 
• En cas de formigons fabricats en una central que no disposi d’un distintiu oficialment 
reconegut o un certificat CC-EHE, es realitzaran els assaigs de recepció en obra dels 
components del formigó, segons que s’indica a l’article 81 de l’EHE. 
 
• Sota l’autorització expressa de la direcció d’obra es podrà aplicar una reducció en el 
nombre d’amassaments a assajar per cada lot segons que s’estableix a l’apartat 3 de 
l’annex al Decret 375/88. 
 
Totes les provetes disposaran de marca identificativa del lot al qual pertanyen i de la seva 
col·locació en obra. 
 
ASSAIGS DE LABORATORI 
 
Es realitzaran prescriptivament les següents determinacions en laboratori homologat, amb les 
indicacions de les normes referenciades entre parèntesis i amb els criteris de toleràncies 
expressats en l’article 88 de l’EHE: 
 
− Resistència a compressió als 7 dies (EHE, art. 88) 
− Resistència a compressió als 28 dies (EHE, art. 88) 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, 
amb la metodologia i els criteris d’acceptació referenciats entre parèntesis: 
 
− Mida màxima del granulat (UNE EN 933-2/96) (EHE, art. 28.2) 
− Ió-clorur total (EHE, art. 30.1) 
− Densitat (UNE 83317/91) 
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− Resistència als cicles glaç-desglaç (ASTM C-666/89) 
− Penetració d’aigua sota pressió (UNE 83309/90 EX) (EHE, art. 85) 
 
 
1.8. RODONS D’ACER PER A FORMIGÓ 
 
• Els rodons d’acer per armar que s’utilitzaran en l’obra compliran les condicions 
indicades a l’article 31 de l’EHE i tindran les característiques que s’especifiquen en la 
memòria, plec de condicions, pressupost i plànols: És a dir: 
 
Designació (EHE, art. 31): 
Diàmetres: 
Distintiu de qualitat (EHE, art. 31.5.1): 
Altres característiques: 
 
• No s’utilitzaran partides d’acer que no vinguin acompanyades del certificat de garantia 
del fabricant, firmat per una persona física (EHE, art. 90.1). 
 
• Nivell de control (EHE, art. 90): 
 
• Criteri de divisió de lots (EHE, art. 90.3 o el que defineixi l’Enginyer tècnic): 
 
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma, freqüència i toleràncies necessaris per realitzar els controls següents: 
 




• Es controlarà, per cada subministrament diferent, la correspondència entre la comanda, 
l’albarà i allò especificat en el projecte. 
 
• En el cas d’acers certificats, aquells que disposen d’un distintiu reconegut oficialment o 
un certificat CC-EHE, es sol·licitarà per cada partida l’acreditació d’aquest distintiu i el 
certificat de garantia del fabricant (EHE, art. 31.5.1). 
 
• Els acers no certificats aniran acompanyats, per cada partida, dels assaigs corresponents, 
fets en un laboratori homologat, conforme compleixen les exigències establertes a 
l’EHE (EHE, art. 31.5.2). 
 
• En barres corrugades i malles electrosoldades es sol·licitarà, per a cada subministrador i 
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• Es realitzaran les determinacions necessàries per lot, segons l’article 90.2 i 90.3 de 
l’EHE, amb l’objecte de verificar que la secció equivalent compleix les especificacions 
de l’article 31.1 de l’EHE. 
 
• En barres corrugades, es realitzaran les determinacions necessàries per lot, segons 
l’article 90.3 de l’EHE, amb l’objecte de verificar que les característiques dels ressalts 
s’ajusten a les variacions consignades obligatòriament en el certificat específic 
d’adherència, segons que s’indica a l’article 31.2 de l’EHE (control normal). 
 
• En barres corrugades i malles electrosoldades, es realitzaran les determinacions 
necessàries per lot, amb l’objecte de verificar el gravat de les marques d’identificació 
(tipus d’acer, país d’origen i marca del fabricant) segons que s’indica a l’article 31.2 de 
l’EHE. 
 
• Es comprovarà l’absència d’esquerdes en les zones de doblec i ganxos d’ancoratge, 
mitjançant inspecció visual (control a nivell reduït) o després de l’assaig de doblec - 
desdoblec segons que s’indica a l’article 31.2 de l’EHE (control a nivell normal). 
 
• En el cas que hi hagi unions per soldadura es comprovarà l’aptitud pel soldatge segons 
l’article 90.4 de l’EHE. 
 
• Com a mínim dos cops al llarg de l’obra es determinarà el límit elàstic, la carrega de 
trencament i l’allargament en trencament en una proveta de cada diàmetre, tipus i 
subministrador d’acer, segons l’article 90.3 de l’EHE (control normal). 
 
• En el cas de les malles electrosoldades aquestes determinacions es faran sobre dos 
assaigs per cada diàmetre principal utilitzat, i inclouran l’assaig de resistència a 
l’arrencament del nus soldat (EHE, art. 90.3) (control normal). 
 
• Es realitzarà la presa de mostres necessària per a la possible realització de posteriors 
assaigs de comprovació. 
 
• En el cas d’acers certificats, que disposin d’un distintiu oficialment reconegut o un 
certificat CC-EHE i sota l’autorització expressa de la direcció d’obra es podrà deixar 
d’assajar l’acer en les condicions que estableix l’apartat 2 de l’annex al Decret 375/88. 
 
Totes les provetes disposaran de marca identificativa del lot al qual pertanyen i la seva 
col·locació en obra. 
 
 
ASSAIGS DE LABORATORI 
 
Es realitzaran prescriptivament les següents determinacions en laboratori homologat, amb la 
metodologia referenciada en el primer parèntesi i els criteris d’acceptació indicats en el segon: 
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− Límit elàstic (UNE, 7474-1/92) (EHE, art. 90.5) 
− Càrrega de trencament (UNE 7474-1/92) (EHE, art. 90.5) 
− Allargament en trencament (UNE 7474-1/92) (EHE, art. 90.5) 
− Doblec-desdoblec (UNE 36068/94 i EHE, art. 31.2 i 31.3) (EHE, art. 90.5) 
− Resistència a l’arrencament del nus soldat (UNE 36462/80) (EHE, art. 90.5) 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents en 
laboratori homologat, amb la metodologia referenciada en el primer parèntesi i els criteris 
d’acceptació indicats en el segon: 
 
− Soldatge (EHE, art. 90.4) (EHE, art. 90.5) 
− Adherència (UNE 36740/98) (EHE, art. 31.2) 
 
 
1.9. SISTEMES DE SOSTRES PREFABRICATS 
 
 
• Els sistemes de sostres (biguetes i peces d’entrebigat) que s’utilitzaran en l’execució de 
l’obra tindran les característiques que s’especifiquen en la memòria, plec de condicions, 
pressupost i plànols, d’acord amb els criteris indicats a la «Instrucción para el proyecto 
y la ejecución de forjados unidireccionales de hormigón armado o pretensado» (EF-96) 
i “Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE). És a dir: 
 
Per les biguetes: 
Tipus (armada, pretesada, ...): 
Forma (semibigueta, ...): 
Cantell: 
Llum màxima: 
Per les peces d’entrebigat: 
Tipus (resistent o no): 
Material (ceràmic, morter de ciment ...): 
Pel conjunt del sistema: 
Intereix: 
Distintiu de qualitat: 
 
• Coeficient de majoració de càrregues emprat en el càlcul (EF-96, art. 6.1 i EHE, art. 
12): 
 
En cas que no quedi expressament indicat, l’enginyer tècnic responsable de l’obra establirà el 
nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
 
CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ 
 
Documentals: 
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• Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la 
comprovació de l’albarà. 
 
• Es comprovarà, per a cada sistema de sostre, l’autorització d’ús, segons que s’indica a 
l’article 10.1 de l’EF-96. 
 
• Es sol·licitarà, per a cada sistema de sostre, la justificació documental del fabricant que 
garanteixi les característiques especificades a l’autorització d’ús, segons que s’indica a 
l’article 9.1 de l’EF-96. Aquesta comprovació no caldrà fer-la si el sistema de sostre té 




• Es comprovarà el gravat del codi d’identificació de cada bigueta (fabricant i tipus), 
segons l’article 9.1 de l’EF-96. 
 
• Es controlarà el bon estat aparent de les peces d’entrebigat. 
 
• Es verificaran les característiques geomètriques i d’armat reflectides en l’autorització 
d’ús del sistema de sostre, segons que s’indica a l’article 9.1 de l’EF-96. 
 
• Es comprovarà la compatibilitat entre biguetes i peces d’entrebigat, per a la seva 
utilització conjunta, d’acord amb l’article 4.1 de l’EF-96. 
 
 
ASSAIGS DE LABORATORI 
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, 
d’acord amb l’article 9 de l’EF-96, en laboratori homologat i amb els criteris referenciats entre 
parèntesis: 
 
Per les biguetes: 
− Col·locació d’armadures (EF-96, art. 2 i EHE, art. 66, 67 i 37.2.4) 
− Armadures passives (EF-96, art. 2.1 i EHE, art. 31) 
− Armadures actives (EF-96, art. 2.2 i EHE, art. 32) 
− Quantia mínima (EHE, art. 42.3) 
− Armadura transversal (EHE, art. 44) 
− Formigó (EHE, art. 30) 
− Destesat i fissuració (EHE, art. 49) 
 
Per les peces d’entrebigat: 
− Càrrega (EF-96, art. 3.1). 
− Resistència al foc (UNE 23727/90) (EF-96, art. 3.1). 
− Resistència a compressió (EF-96, art. 3.2), en el cas d’entrebigats resistents. 
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